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Dturf imb «erlag »on SSriettin} SBiewtg unb ©o(|n. 

1 8 4 8. 



Digitized 



Uigitized by Google 



Sorte) <*♦ 



MJen betten erften Auflagen meines 2ebrbuch$ ber 9>f>pftf tft eine 
brttte rafch gefolgt. Obgleich ber 3eitraum jroifchen bem (Jrfchei* 
nen ber öerfchiebenen Auflagen feineSwegS groß iji, fo crfd>emt 
bod) jebe folgenbe fo bebeutenb bereichert gegen bie oorbergebenbe, 
bag e§ melen Seffern ber früheren Auflagen roünfchenSroertb fepn 
mügte, bte fpateren 3ufafee allein ermatten ju fännen. 3n ber 
Zfyat rourbe foroohl bie SSerlagS^anblung al§ ich felbfr oon oer= 
fchiebenen (Seiten barum angegangen , ju jeber ber früheren Aufla- 
gen einen Nachtrag brucfen ju laffen, welcher AlleS baö enthalt, um 
welches bie brirte Auflage gegen bie früheren bereichert t)r. 2Bir 
glaubten btefem Söunfche um fo eher entfprechen ju muffen, alö 
ja gerabe ben Abnehmern ber beiben früheren Auflagen eS ju 
banfen ift, bag bie britte fo balb erfcheinen fonnte, fo bag roir 
alfo burch Verausgabe btefer Nachtrage geroiffermagen eine Pflicht 
gegen btefelben erfüllen. 

greiburg, im Augujl 1848. 

3. Füller. 
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SBom tölcicbftcUMcbt unb ber &eu>egun$. 



SBcfttmmting bce fpeciftfcfccn Wciui d)to »on $liifftgrctrcn. 

of)r betreibt in feinem »2ef)rbuch ber p()armaceutifd)cn Secbnif,« 
in welchem ftd>, nicht allein für ben ^r)armaceuten, fonbern auch für ben 
arbeitenben $f)üftfer unb Gr;emifer fein* viel 2Sid)tige6 ftnbet, folgenbe 
neue 9fletbcbe, ba« fpeciftfche ©ewicbt t>on glufftgfeiten ju bejlimmen. 

Sflan theile bie eine Jpälfte beö 83alfen* einer guten SKeceprirwage 
oon etwa 9% 3olI (250 mm ) 2<ünge t>on ber mittleren ©chneibe biö $u 
Derjenigen, auf melier bie eine SBagfchale ()dngt, in 10 gleiche Steile. 
£)ie £l)eil(fricl)e werben an ber oberen geraben tante be« Sßagbalfen« 
mit einer garten geile eingeriffen, unb t?on ber Üflitte anfangenb mit ben 
3ar)len 1 bie 9 bejeidimet, wie bie« gig. 1 (a f. ©.) angebeutet ift. 

SÄan $iebt nun eine fleine ©la«r6f)re , wie fie gig. 2 (auf folgb. (Seite) 
in natürlicher (Brofje bargefiellt ijr, in eine lange €>pifce au«, füllt fo 
üiel Cuecffilber ober feine <25djrote hinein, baß fte in einer glüfft'gfeit oom 
fpeciftfdjen ©ewicrjt 2 nodj unterfingen mufj, fchmiljt bie ©pifce ju, 
unb biegt fie *,u einem jDr>rc um. 3" biefe« £hr fchlingt man einen 
feinen ^latinbra&t oon 5 3oll (130 mm ) Sange, an beffen anberem (Jnbe 
man ein leiste« 2J?efftngringelchen befejtigt. SWit biefem Siinge wirb ba« 
(SenfguUcben ftatt ber einen Söagföale am geseilten 2(rm ber 5öage an* 
gehängt, wie man gig. 1 ft'ebt. tfn bem anberen tfrme ber Söage 
Gingt eine leiste Schale mit einem «einen £>6öchen, in welche« fo tritt 
Gegengewicht geworfen wirb, baji baburcfo bie ©enfr6hre genau äquili- 
brirt wirb. 
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8 93om ©leidjgetotdjt unb ber ©efoegung. 

9fod)bem nun ein e&ampagnerglaS mit bejfcllirtem SBafier t?on ber 
richtigen Semperatur unterge(tellt worben tjl, wirb ein in jtumpfem 2Bim 
fei gebogene* @tücf Stfefftngbra&t an ben #afen geengt, an welchem 

$ig. 1. Sig. 2. 






baS ^enfglaScrjen aufgefangen ifi. SWit #ulfe ber tfneifeange unb JU* 
le&t ber geile mad)t man biefeS Sra&tjlücf genau fo fdjwer, ba§ ba$ 
©leid)gewid)t trieber bergefreüt wirb, treibe* burd) baS Grintaudjen be$ 
©ifocbenö in ba$ 5öa|fer ge|!6rt würben war. Der genau abnormirte 
SWefftngbraf)t f>at nun genau ba$ ©ewidjt be$ burd) ba$ ©enfglfocfcen 
oerbrdngten 3Sa|Jer$. 
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33ejKtnmung be$ fpecifif^en ©elvuc^td von ftlüfftgfctten. 9 

Der üD^efftngbrafjt wirb nun in einem etwaä fpifeeren SBinfel al« oor-- 
I)er gebogen , unb oben in feinem 35uge mit einem glatten Jammer ptatt 
unb fcharf gefcblagen, bamit er mit ©chetrfe in bie Grinfcbnitte be$ SBage* 
balfenö einfpielt. ©old)cr 2>r5r)te »erben jwei, unb alöbann noch ein 
britter angefertigt , beffen ©ewiebt genau y 10 »on bem ©ewidjte eine« ber 
groflern Drahte beträgt. 

Der ©ebraud) biefer 5Bage ijt nun folgenber. Stfan füllt ba$ G^am^ 
pagnerglaS ober bie ©la^ro^re gig. 3 , bi$ ju einem beftimmten mit bem 
Diamantfplitter marfirten ©triebe an, la^t ba« ©laichen eintauchen unb 
fd)iebt ben biefen Drat)t fo lange auf bem 85alfen mit einer ^incette fort, 



m 3 



btö bae ©leichgewicht eingetreten iffc 5Benn baef fpe= 
cifffcr)e ©ewiebt fleiner als 1 ijt, fo ftnbet man auf 
bem 33alfen eine ©teile, bie biefer 85ebingung ent* 
fpriebt. ©efefct aber, biefe ©teile läge jwifeben jwei 
&at)Un, fo müßte man bie Entfernung auf 2Cugenmaf? 
abfcbäfcen. 3n biefem galle hangt man ben febweren 
Draht auf bie junaebfi fleinere 3aM , unb fleUt nun 
ben fleinen fer)lenben 9?ejl be$ ©leicbgeroicbt* mit bem 
fleinen Drahte her. trifft biefer $unft jwifeben jwei 
3at)len, fo fchctfct man biefe Entfernung nach Eugen* 
maf auf 3«h"tel. Die 3a1)l, wo ber groffe Drabt 
bänjit, ift bie erjfe Decimalfrelle, bie, roo ber flehte 
Draht hängt, bie gweite, unb wenn biefer jwifeben jroei 
3ahlen hängt, fo ift bie näcbfte 3ar)l nach her Stfitte 
ber Söage bie streite Decimale, unb bie in Zehnteln gefehlte Entfernung 
gig. 4. t>on biefer $af)l an bie britte Decimal* 

i i i n i i i i i a. ) 0,934 frttit. 3n gig. 1 jeigen bie beiben 
J\v Drahte ba* fpeeiftfehe ©ewiebt 0,850 
■ 1 850 an. 3n gig. 4 geigen bie nebenfie» 

1 1 1 1 1 A 1 H ' 1 i ' henben 3at)len bie fpeeiftfeben ©ewiebte 
a b J\ an , bie auf bem 5Bagebalfen bei ber 

i i m i i i a i i i °' 725 jebeömaligen 2age ber Drahte fi# « 5 




Tri 



7t 



l Ii r r 



2 

A 



2,040 



gaben. Sßenn ba$ fpeeiftfehe ©ewiebt 
großer al$ 1 unb fleiner als 2 ift, fo 
hangt einer ber fehleren Drahte auf ber 
3ahl 10, b. h an bem £afen ber 
©chneibe, worauf baö ©enfglaöcben 
hangt. Der jweite biefe Draht giebt, 
wie oben, bie erfre Decimale an, ber 
fleine bie jweite unb britte. 2Begen ber Dunnheit beö ^latinbrabteö jum 
?(uff)a'ng?n ijl biefe 93eftimmung$metf)obe ungemein fcharf. ©ie geht bei 
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10 5Jom ©leidjgewiajt unb ber löeweaung. 

guten 5Bagen ganj leid)t auf bie bcitte Decimalftelle, im ganjen auf bie 
ttierte ©teile. 

•Dtefe 5öagungen ger)en ungemein rafdj oor ftd), unb werben ohne ade 
25eredmung birect abgelefen. 3>n einem unten etwas beilaufenben @r)am* 
pagnerglafe bebarf man nur 6 ©rahmen 2Bafjer, um ben ©enfforper 
frei fpielen ju (äffen, Grin gleid) grojN SBolum jeber anberen glüfftgfeit 
genügt naturlkf) aud). 

Sttofjr t)at biefen Apparat ned) weiter oeroollf ommnet , fo ba§ er 
baä fpeciftfcfce ©ewidjt big auf bie 4te DecimalfleÜe genau angeben fann. 
Qt wenbet baju .eine ungleicfyarmige 5öage an; ber längere 2trm m unge- 
fäfjr 300 m , ber fürjere etwa 100 mm lang; am ©nbe be$ längeren, ber in 
100 gleite Sbeile geteilt ift, wirb baö «Senf glasen angelangt. Der 
furje Htm enbigt mit einer (Schraube, auf reeller ein gaufgewidjt oon 
SWefftng fo gefreut werben fann, bag e$ ba6 <5enfgla« gerabe jquili* 
brirt. 

Der ©ebrauefj biefeö Apparate« ift nad) bem 93ot()ergef)enbm oon felbfr 
flar. 

Die 3cimnmantafcfnnc. 

Der <5>d)(uj? ber9?ro. 89 auf ©. 191 ift folgenberma&fn $u ergangen: 
Um Söerfudje über bie ©cbwunitfraft anjuftellen, wirb bie fogenannte 
<Sd)n>ungs ober Gjentrifugalmaftf.ine angeroenbet; $ig. 5 fteüt 
eine fold)e <£d)Wuni}mafcnine, wie fie SftecfyanifuS £>ecb6le in $for$* 
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heim conflruirt, im tfufrifj, gtg. 6 flellt fte im ©runbri§ in V12 oer n »* s 
türlidien ©co§e bar. 

2Cn bem einen Grnbe bes S3retteS A ijl ein (Schieber ß angebracht, auf 
welkem ein ©tefoapfen fenf recht fcefeftigt \ft, um welchen baS gufjeiferne 
©chwungrab C ftch leicht in horijontaler ebene umbrefjen idfjt. 2fm an= 
bern Gmbe beS SSretteS 4 ifl ein eiferner Äloben D aufgefchraubr, ber baö 
obere @nbe bcr oertifalen 2fre E feflhält. Die 2Cpe E fleht burch einen 
Siemen mit bem ©chwungrab C in SBerbinbung, unb um biefen SRiemen 
fpannen gu fonnen, ifl an bem (5nbe beS SretteS A eine Schraube ange= 
bracht, mittelft welcher ber (Schieber B fammt bem (Schwungrabe C oon 
bcr 2fre E entfernt werben fann. 

Die oertifale Hxt E f)at an ihrem oberen <5nbe einen nur wenig foni= 
fchen Bapfen, auf welchen bie ju oerfdjiebenen 23erfucr)en bienenben 2lp; 
parate aufgefegt werben; eS ijl nicht n5thig, bafj biefe Vorrichtungen burch 
einen £luerflift befeftigt werben. 

Der SRiemen geht nicht bireft um bie eiferne 2fre E, fonbern um eine 
an ihr befefligte 1)bltftm JRolle, ba ieboch ber .Umfang biefer SKolle oiel 
fleiner ijl als ber Umfang beS <Scr)wungrabeS , fo macht auch bie Atolle 
mit ber $pe E in gleichen Seiten fo Diel mal mehr Umbrehungen alS baS 
©chwungrab, als ber Durchmeffer ber Stolle fleiner ifl als ber Durchmef* 
fer beS 9iabeS. SBäre j. 33. ber Durchmeffer beS SRabeS lOmal fo groj?. 
als ber ber 9t olle, fo würbe bie 2fpe E 10 Umbrehungen machen, wah s 
renb baS ©chwungrab nur eine macht, eS ijl alfo leicht, bie 2Cpe E in eine 
fer)r rafche Dotation ju oerfefcen. 

WH einer folchen SWafchine laffen ftch oiele «Berfuche aufteilen, welche 
Sur Erläuterung ber ©efefce oon ber Schwunghaft bienen. 2Bir wollen 
bie wichtigen biefer SBerfuche nether betrachten. 

3n §ig. 7 fep a bie *^>utfe, welche auf baS obere fonifche Gmbe ber 



ein 9ttetaUbrar)t auSgefpannt ifl. Dtefer ÜfletaUbraht geht burch jwei 
Äugeln oon #olj ober Elfenbein hinburch, welche burch jwei (Schnüre mit 
einanber oerbunben finb, fo bafj bie Entfernung beiber Äugeln oon eim 
anber ftetS biefelbe ifl, fobatb bie <Sdmure angefpannt finb. Das 2och 
in ben Äugeln mufc fo grof feon, bafj ficf> bie Äugeln mit ber grofjten 
geichtigfeit auf bem Drahte üerfchieben laffen. Pehmen wir an, bie Äu* 
geln feoen ungefähr fo geflellt, wie es bie gigur jeigt, fo würben fte, 




819. 7. 



2Cre E gig. 6. aufgefegt wirb; auf 
a ifl ein horizontales fchmales 33rett 
befejligt, an beffen Enben ftch jwei 
furje oertifale #rme befinden, jaufeben 
benen ein bunneS SfletaUftabchen ober 
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12 93om ©leidjgrmdjt unb ber ©etotgung. 

trenn ber Apparat in Dotation oerfe^t wirb, ftcf> oon ber Witte b^ Draf}: 
te$ entfernenb nad) beiben Seiten au$einanberfaf)ren unb an ben Enb^ 
breiteten anklagen, wenn es bie Sdjnur ntd>t v>erf)inberte. £)a nun bte 
äugeln au$ einanber faxten fonnen, fo wirb biejenige, für welche bie 
«Schwungkraft fTarfcr ift, bie anbete nad) ficf> jiefjen. 9Bcnn nun aber bie 
Äugeln gerabe fo gebellt finb, ba§ bie Sdjwungfraft für beibe gleid) tfl, 
fo werben fte ftd) nicht Don ber Umbrefnmgäare entfernen fonnen unb fid> 
alfo im ÄreiS bewegen muffen, of)ne an ben Enbplatten r;injufaf)ren. 

Dtefeö @Heicf)gewid)t finbet bann (Statt, trenn fta) bte Entfernungen 
beiber Äugeln oon ber Witte beä £5raf)teö umgefer)rt »erhalten rote ihre 
Waffen. SBÄre bie größere Äugel 2,3, 4mal fo fdjwer alt bie anbere, 
fo müfjte bie f feinere Äugel 2, 3, 4mal fo weit oon ber UmbrefurngSare, 
alfo oon ber Witte beä £raf)t$ entfernt fron. 

Diefer S3erfud> beweif't, bafl bie ©djwungfraft im 23er^ltnt§ be$ 
vpalbmeffer« ber S3afm weid))*, unb baf? fte ber Waffe proportional i|r. 

£)aj? ftd) bie <Sd)Wungfraft unter übrigens gletdjen Umfranben umge- 
feftrt oerf)<$lt, wie ba$ Duabrat ber Umlaufet, ba§ fte alfo bei 2, 3, 
4mal fo grofjer Umlaufet 4, 9, 16mal grofer wirb, l^pt ftd) folgenber* 
mafjen aeigen. 2fuf einem SBrette, weldjeö man gig. 8. im tfufrifj, 
gi a . 8. Sig. 9 im ©runbrifj ftef)t, unb wel* 

jltffi telftber£ulfea auf bie <Sd)wungma* 

^jüiP r fd)ine aufgefegt wirb, ftnb ebenfalls 

*B auf beiben (Seiten Grnbplatten befe* 

gi9 9 ffigt, jwifdjen benen ein Wetaüfrab 

ef befeftigt ifl, auf weldjem ftd) 
eine Äugel oon fajwerem #olj, oon 
Elfenbein ober Wetaü* ftd) leidjt oer* 
fdjieben läfjt. ?fn biefer Äugel ift eine <Sd)nur befefligt, bie über eine 
Atolle gebt unb an ber gerabe in ber Witte beä Apparates ein ®ewid)t 
ftwifdien 4 ©äuldjen r)dngt, welche feine oertifale Bewegung ftdjern. £>ie; 
feö ©ewidjt befielt au« einer Wetaltplatte , in beren Witte ein ©tabuen 
ftd) beftnbet, an welchem oben bie ©cfmur angefnupft tft 2Cuf btefe platte 
fonnen mehrere eingefdjltfete Wetattplatten gelegt werben, beren jebe fo oiel 
wiegt al$ bie untere platte fammt bem (Stäbchen. @obalb ber Apparat 
in Dotation oerfefct wirb, erfxSlt bie Äugel ein SSeffreben , oon ber Witte 
nad) /"(nnjufafn-en; bei hinlänglich rafeber Drehung finbet biefe Bewegung 
wirflid) (Statt, unb baS ©ewidjt wirb burd) bie «Schwungkraft ber £u= 
gel gehoben; bei gehöriger Umbrehung6gefd)wint>igfeit f>alt bie @(r)wungs 
fraft ber Äugel bem ©ewidjte genau baS ©leidjgewidjt , lefeteteö wirb als* 
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£ie @$toungmaf$inr 13 

bann gerabe fdjwebenb erhalten; ifl bie ©diwungfraft.ju grof, fo fötigt 
bie äugel bei f an, wirb fte $u fletn, fo fallt baö ©ewid)t wieber fcerab. 
Pehmen wir an, ba§ bei einer befrimmien Umbrebungögefcfywinbigfeit bie 
«Schwungkraft ber Äugel gerabe bie platte mit ifcren <Stdbd)en fcfcwebenb 
erhalten rVinn, ofjne bafj bie jtugel immer bei f anfügt, fo wirb bei bop* 
pelter Umbrebungägefcrjwinbtgfeit ein 4fad)e$ (Bewidjt febwebenb erhalten, 
man bat alfo für biefen gall auf bie untere platte nod) 3 ®en>id)töplat= 
ten aufjulegen. 

Der in gig. 10 abgebilbete Apparat bient, um ju erläutern, wie bie Ab- 
plattung ber Grrbe eine golge ir)rer 
Arenbrefyung tft. 

An bem unteren Gfnbe ber eifer* 
nen Are b, welche auf bie (Sdjwung» 
mafd)ine aufgefegt wirb, ftnb meb= 
rere ela|tifcf;e Streifen aa' unb cc' 
oon ütteffmgbled) befefrigt, bie oben 
wieber an einer $ulfe l gufammen* 
laufen, welche leicfjt an ber Are b 
. ' t)in= unb f)ergefd>oben werben fann. 
$8enn ber Apparat in 9*ube ifr, 
nehmen bie Stteta Uftreifen oermoge 
it>rer <Slajtieita*t bie in unferer gtgur 
bargejiellte gorm an, fobalb er aber in Dotation um bie Are b werfest 
roirb, nehmen fte eine abgeplattete ©ejralt an, inbem bie #ülfe/ nieberge= 
jogen wirb. 

S5efefligt man ein ©laSgefäjj , wie ba6 gig. 1 1 bargetf eilte auf ber 
Are E ber ©cnwungmafdjine, giept man bann etwa« gefärbte« 5Baffer 
hinein, fo ftef)t man bei ber Umbrefmng be« ©efd^e« um feine Are, 
wie ba* Sttaffer bei langfamer £5 rebung am SRanbe etwa« aufzeigt, 
$tg. 11. fi<& in bie SWitte alfo au«f)6r;lt, bei rarerer £>tt* 
[)ung aber ganj oon bem 25oben wegfliegt, um in 
bem 25aud? be« ©efa*§eö einen 9?ing ju bilben. 
S3efinbet ficb aufjer bem farbigen 5öajTer aud) noef) 
Öuecfftlber in bem ©efafe, fo wirb and} biefe« 
in golge ber €>d)wungfraft in bie Jpbty jreigen unb 
einen metallglänjenben 9ting an bie äufjerjre Stelle 
be$ S3au*eS be6 ©efä*ije$ bilben, welker ju beiben 
(Seiten oon bem bunfelfarbtgen 9iing be« gefdrbs 
ten SBaffer« eingefafjt erfdjeint. £)iefer Söerfud) 
jeigt, ba§ ba« fd?werere £luecfftlber bod) noo) mit größerer ©ewalt buret; 
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93om ®leiä)gebu<ht unb ber Setocgung. 

12. bte ©chwungfraft oon ber UmbrehungSare fortgefchleubert 
wirb, baf alfo bie ©chwungfraft mit ber SKaffe wächtf. 

Söir fef)en in biefem SJerfuch, wie bte ©chwungfraft ftarf 
genug werben fann, um bte Söirfungen ber ©djwere aufju* 
heben; eS idft fid^ bieS aud) nod) fo jeigen. 

5öenn man ein gew&hnli<heS SErinrglaS mit einem ©efJedjt 
t>on äorbel umgiebt, welches in 4 oben jufammengebunbenen 
©chnüren enbet, wie man gig. 12 ftef)t, fo fann man, ben 
Änoten in ber #anb haltenb , baS mit SBaffer- gefüllte ©las 
in serttfaler (Ibene umfchwenfen, ohne ba§ baS SBaffer aus* 
fliegt, felbfl wenn baS ©las an ber oberften ©teile feiner 
Äreisbabn |tcf> beftnbet, wo ber S5oben nach oben unb bie 
£)effnung nach unten gerietet tfl. 

2CuS ber ©chwungfraft erflärt ftch baS ©prifcen najfer 
SR5ber, bie Sßirfung ber ©chleuber u. f. w. 

$ie Vcttbeluljr. 

Sie widjtigfte 2fnwenbung, bie man t)om ^>cnbel gemacht bat, ifl bie 
SRegulirung ber Uhren. 3n jebec Uhr muf eine befd)leunigenbe Äraft 
wirfen, um bie Bewegung l)ert>or$ubringen unb $u erhalten. 9htn aber 
iß aus bem, was über befdjleunigenbe Ärafte gefagt würbe, dar, baß, 
wenn ber befchleunigenben Äraft nicht eine anbere gleite .Kraft ober ein 
SöewegungShinbernifj entgegenwirft, bte Bewegung nicht gleichförmig 
bleiben fann, fonbern baf fte, wie bei einem fallenben Äorper, fd)neller 
unb fcf>neUer wirb. S5et unferen 5öanbuhren wirb bie befchleunigenbe 
Äraft burdj ©ewichte hervorgebracht, welche an einer ©dmur bangen, bte 
um eine horizontale Are geklungen ifl. Söenn baS ©ewidjt burch feine 
©djwere fcerabgejogen wirb, wirb burch bte ©chnur bie 2fpe umgebrefjt 
unb baburch ba6 gan^e Uhrwerf in Bewegung gefefct. Sie Bewegung 
eine« fallenben ©ewidjteS ifl aber eine befdjleunigte , folglich würbe auch 
bie Uhr anfangs langfam, bann fdmeller unb fdmeller gehen muffen, wenn 
ihr ©ang nicht regulirt würbe, unb biefe SRegulirung wirb nun burd) baS 
«Penbel bewerfflelligt. 

5Bie baS ^)enbel ben ©ang einer Uhr reguliren tonne, ifr aus gig. 13 
erftchtlich. 2Cn ber 2fre, um welche bie ©chnur mit bem ©ewichte ange= 
bracht tfl, tfl ein geahntes SKab bef eftigt. Sie ttre, um welche baS 
^enbel fchwingt, beftnbet ftd) über biefem SRabe, unb an biefer ^)enbel= 
are tfl ein tfnfer ab befeftigt, welcher, je nach ber ©tellung beS *pem 
beis, auf ber einen ober anbem ©eite in bie 3<tyne beS SRabeS ein» 
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greift. Die gigur (teilt bag $enbel gerate in ber gage oor, wo e6 feine 



13. 




äußerfte (Stellung linf* hat. Daö 
9iab, welche« burtfj ba« ©ewidfrt in 
ber 9fad)tung beö ^3fetlö gebreht 
wirb, fann aber ntdbt vorangehen, 
weil ber Safyn 1 burch ben Bahn 6 
be« tfnfer« aufgehalten wirb; fobalb 
aber bas $enbel jurucfgeht, gebt 6 
in bie Jpbty, ber 3af)n 1 wirb nun 
oorbeigelaffen , bie Bewegung be« 
SRabeö wirb aber bod) aläbalb wie-- 
ber gehemmt; weil nun auf ber an= 
bern (Seite ber 3ahn a beö 2Cnfer« 
niebergeht unb an biefen bann ber 
3afm 2 be« *Kabe$ anjto&t, fo fann 
alfo ba$ 9?ab bei jebem Eingänge 
um einen, unb bei jebem Hergänge 
abermal« um einen £ahn weiter 
gehen, bie Bewegung be« SKabe« 
wirb alfo burch bie (Schwingungen 
be$ 9)enbel« regulirt. 

Crine fotehe Vorrichtung nennt 
man eine Hemmung ober ein 
(Jchappement. 

S5ei Stafchenuhren ifl bas (Gewicht 
burd) eine gefpannte <Staf)lfeber, 
ba« $)enbel aber burch bie Unruhe, 
b. f). burd) eine feine, oermoge ihrer 
(^lafricitat um ihre ©leichgewichtö* 
läge fchwingenbe geber erfefct. 



9Äof)r'ö Stofftebet. 

Der auf ©.247 M erften S3anbe« befproebene r>pbrau(tf d>e 5Bib- 
ber, ober, wie man ifm auch nennt, ber 0tof$eftev, ger>6rt gewip ju 
ben injtructio|ten phpfifalifeben Vorrichtungen, unb e« ijt be«höl& roum 
fdjenäwerth, bie 5öirfung beffelben burch Lobelie auch in phpftfatifchen 
Kabinetten jeigen ju fonnen; bie bi« jefct conftruirten CERobetle beö ©tof}* 
heberö ftnb aber unoerhältnifjmä'iiig foftfpielig. Die in golgenbem be? 
fchrtebene, oon Dr. Wlofyt in jtoblenj berruhnnbe Vorrichtung wirb be$s 
halb manchem Sehrer ber ^>t>pftf wiüfommen fepn. 
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Stfofcr'S @to§f>eber fann 
leicht au$ ©la$ro()ren unb ei* 
nem meffingenen 2(ugflujwen= 
tilgen J>ergej^eUt werben. ?efc; 
tereö, in gigttr 14 bargejlcllt, 
tfr bie $auptfad)e baran. (£$ 
wirb aus bünnem Stteffmg* 
blecke oom @pengler ober 9J?e* 
cfyamfer fjergejlellt. 2fuf ber 
horizontalen SK6r)re a ftfet fenf* 
red)t baö furje 9?6f)ra>n 6, oben 
mit einer ©d)eibe gefa?lof[en, in 
ber ftä) ein f leineö 2ocf) m befm* 
bet. £)\xtd) biefeS 2oä) gef)t ber 
(Stiel be6 SBentilcfjenS c, befjen 
(Scheibe, alö unffdjtbar, punftirt 
angebeutet tft. £er ©tiel f>at 
in bem S3ugel cf unb bem 2tte* 
tatlftreifdjen ß fenfredjte unb 
gerabe güfjrung. 

£>iefe$ «Bentildfren ijt in bie 
3J?itte jweier ©la$rof)ren einge* 
fittet, wie e« gig. 15 barfreUt. 

£)te fenfredjte 5R6r>re füfjrt 
baä 3Baffer fjerab. ©afielbe 
ftr&mt $u ber fleinen £)effnung 
m (gig. 14) f)erauö, unb bie 
ganje f)erabfmfenbe SBafjerfäule 
nimmt eine 33efcf)leunigung an, 
womit fte enblid) baä Söentildjen 
c^ebt, unb gegen bie obere platte 
ber töofjre b (gig. 14) antreibt; 
bamit iff f)ier ber 2lu$flu£ ge* 
^emrnt, unb bie ganje in f>eftt= 
ger Bewegung begriffene 2öaffer= 
faule ftofjt an bem Ventil t>or> 
bei in ben SBtnbfejfel w , (gig. 
15), inbem fte ba* auf ber 
©laärSt)*« g ruf)enbe SSentil au« 
geber augenbücflid) tybt. & ec 
tfuöfluji au« biefem SBinbfeffel 
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burd) bie 9?6^ce p ift aber fo flein, im $Berf>^(tnif jum £ujrr6men, burd) 
bie wette Blbfyve bajj ber ©inbfeffel balb fein 5Baffer mehr aufnimmt, 
rooburd) ftd) baö Sentit beö 3ßinbfeffel$ lieber fdjliefjt. Die comprimirte 
2uft im Zäunte w bebnt ftd) aber im folgenDen 2fugenblicfe auä, unb 
wirft einen 3Bafferftrabl auö ber 9*6f)re /? au$. 3>nbem aber ber 2Binb* 
feffel fein SBaffer mehr aufnahm, war ber ©tofj ber Söafferfäule ganj 
gehemmt, unb baS SSentil b fanf wieber tyvuntet, bamit fing lf>ier ber 
tfuöflup bei m wteber an, unb ihm folgten ber $Retf>e nach biefelben Er* 
fdjeinungen. 

3e großer bie £)effnung m im öenttle (gig. 14) ift, befto berei- 
nigter wirb bat 5Baffer ftnfen , unb befto ffärfer ber <5top in ben 5Binb* 
feffel geben, bejto bober aud) ba$ SBaffer au« /) fprt^en. frSpt man ba$ 
Sßentildjen c nur wenig ftnfen, wa« man mit bem oerfdjiebbaren Äugel= 
eben r (gig. 14) reguliren fann, fo folgen bie ©tofje rafdj aufeinanber. 
S3efd)wert man ba$ 93enttl c oben, fo wirb e« bei einer gr&fieren ©e* 
fcbwmbigfeit erfr fleigen unb beöfjaCb baö SBaffer bof)er au$p auöfprifcen. 

gulit man ben SBinbfeffel w fajt ganj mit 3Baffer an, fo folgen bie 
(St6§e rafdjer aufeinanber, unb baä Söajfer fprifct ^o^er, alä wenn ber 
SBmbfeffel mit guft gefüllt ift. 

Der febeinbare SBiberfprud) , baf? baä Söafler au$ p f)bf)n fprifct, als 
e$ in a bera&ftnft, l6pt ftd> burd) bie ^Betrachtung , bafj ntcr)t alle« SBaf* 
fer ju biefer £ot)e gelangt, fonbern ein grofier Zhnl unten mit [ehr ge= 
ringer SSewegung ausfliegt. Die an biefem wfcbwinbenbe Bewegung 
erfebeint an ber fleinen SWenge ber auSgefprifeten alt »ermehrte #6V 

3u ber SSefcbreibung ber ©afometer auf (Seite 249 ift nod) hmjujufügen. 

Ecfling in 5Bien verfertigt jefct fold>e ©afometer oon ©laö, Welche 
f)6d)j* elegant ftnb unb bei welchen man bie ganje Einrichtung, ber Durch* 
ftebtigfeit be« SKatertal* wegen, leicht überfielt. <£$ »erfleht ftcb oon 
felbft, bap hier ba« 2BafTerflanb«rohr wegfallt, gig. 16 (a. f. <3.) (teilt 
einen folgen Apparat in V 10 * ber natürlichen ©r&pe bar. Da* untere 
©laögefäp A hat oben einen engeren £a(ö, ber in eine Äupferbucbfe ein« 
gefittet ijt. 3n ber Sflitte be6 etwa« gewölbten Decfelö berfelben erhebt 
ftcb eine Ovohce , bte bei e einen <$abn hat, ber geöffnet ba6 ©aö burch 
ba« borijontale 9Johr / au«flr6men l<Spt. Der obere 2Bafferbeh5lter tfl 
unten eben fo gefafjt wie A oben. Ein 9?of)r a fuhrt oon bemfelben bis 
faft jum Söoben oon A, c ift nur eine @titfce. Um ;4 mit 5Baffer $u 
füllen, wirb bie Deffnung bei d gefchloffen; ber Jgaf)n e unb ber #af)n 
ber SRtytt a ge6ffnet unb in baö obere ©ef^p 3Baffer eingegoffen. ©o* 
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18 aSom ®Iei$gttotd}t unb ber Setoegung. 

balb ba« untere ©efäfj mit SBaffer gefüllt if, werben beibe Jptym ge* 
gi g . iß fdjloffen , d geöffnet unb nun r)ter ba$ ©a$ 

eingeleitet. (gobalb ba$ ©afometer mit ©a« 
gefüllt tjr, trieb d gefefoloffen unb ber Spafyn 
a geöffnet, fo baf ba$ ©a$ in A burcr) eine 
SBafferfäule geprefjt ifl. 2)a$ ©a$ firSmt 
nun burd) /*auö, fobalb ber 4>afm e ge$ff= 
net wirb. 

S3ei ber in gig. 17 beutlidjer gewidmeten 
boppelten 2>urcr)bor)rung be$ Jpafines e fann 
man ba* ©a$ fiatt in bie 2uft bur* bie 

«ig- 17. 





JR6f)re /" au* burcr) bie fenfcedjte gortfefcung bec 9ttbre e in ba* obere 
2öaffecgef2§ austreten laffen, biefeS als SÖBafferwanne benu&en unb ba$ 
©a* leidet in ©locfen, glafcr)en u. f. w. umfüllen. 



Der oom 2id)te r)anbelnbe 2lbfcr)nitt mürbe fdjon bei ber erflen Auflage 
fo burebgearbeitet, baß in ben folgenben tfuSgaben feine bebeutenben &er* 
anberungen n6tl)ig waren, unb jwar um fo weniger, ba je|t gerabe in ber 
Seh)re oom 8trf>t wenig 9ieue« publicirt wirb, wir r)aben $er alfo au* nur 
wenig naefautragen. 

9>r)otometer* 

2Tuf ben in 9?ro. 156 Seite 346 au$gefprocr)enen @a&, ba§ bie Snten* 
fttdt ber Erleuchtung im umgefer)rten Söerbältnifi beS ÖuabratS ber (Jnt* 
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fernung oon ber £td)tquelle fter)t, grunben ftd) olle biejenigen SJorridjtun' 
gen , weldje man jur Söergleidmng ber 2id)tjMrfe oerfd)iebener Lichtquellen 
anwenbet, unb weld>e man $f)otometer nennt. 

3n gig. 18 falle CD eine wei&e 5ßanb bar. 9?af>e vor berfelben ijr 

«ig. 18. 




ein unburcr)jtd)tige$ Stabd,en, etwa* biefer alö ein 93teifKft # aufgehellt; 
wenn ftd) nun ein 2id)t in /, ein anbereä in L beftnbet, fo werben auf 
ber SBanb &wei (Schatten be$ <Stabcr)enä entfielen, ber eine in A, ber 
anbere in B. Derjenige SEr)eil ber 23a nb , auf roeldjem ficf> fein «Stat- 
ten beftnbet, ifr von beiben Lichtern bedienen, ber (Statten A ijr nur 
burd) baö 2id)t L, B nur burcr) / beleuchtet. SSenn nun beibe %iü)U 
quellen vollkommen gleid) ftnb, fo werben bie beiben ©chatten gleich bun- 
fel erfcfyeinen, wenn ftcr) bie beiben Siebter in gleicher Entfernung beftnben. 
Sßenn aber bei gleicher Entfernung bie Lichtquelle L jrärfer leuchtet, fo 
wirb ber ©chatten B bunfler erfcheinen als A, unb um bie beiben <&<S)aU 
ten wieber gleich ju machen , mupte man L weiter oom ©chirme entfer= 
nen. Pehmen wir an, man $&tce L wirflieb fo weit jurücfgerücf t , ba§ 
beibe ©Ratten wieber gleich ftnb , fo »erhält ftd> bie gtc^rfl^rec ber beiben 
glammen wie ba$ &uabrat tr)rer Entfernung oom «Schirme; wäre alfo 
L 2mal, 3mal fo weit oom ©ebirme entfernt al* l, fo wäre bie 3nten* 
fttät ber Sichtquelle L 4mal, 9mol fo grojj al* bie t>on / 



»unfeir« Optometer« 

2>a6 *Princip btefeö ^)f)Otometerd beruht auf bem Umflanbe, bap eine 
ungleich transparente gladje nur bann oon homogener $elligfeit erfcr)eint, 
wenn fte oon beiben (Seiten i'idjtmengen r>on gleicher 3ntenfttät empfängt, 
ba§ bagegen ber burcbfajeinenbe 2'hc il gegen ben weniger burcbfdjeinenben 
ffch bem Äuge an ber ©eite bunfler barfMt , wo bie Stitenfttät beej fte 
beleudjtenben gierte« uberwiegt. Söirb |. 85. ein S3latt fiarfe« äeicbenpa« 

2* 
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Vitt, welche* oon a bi* 6 gig. 19 mit ©tearmtfure getränft itf, t>on bei. 

$ig. 19. bm ®" fwl burd > i mi 8*t<|ti«lletl i4 unb 5 gleid? 
, a jlarf erleuchtet, fo erfcfreint bec getranfte unb nicht ge* 

tnSnf te Sü^etl oon gletc^ec #elligf eit unb beibe laffen ficf) 
nicht burch ba* tfuge oon einanbec unterfcbeiben. £>ie 
n h A Ur f a * e bie f er Erlernung ifi leicht oe rfMinblicb ; benn 

fafjt man j. 85. bie oon B au* erleuchtete gliche in'ä 
#uge, fo fteht man fogleich, baf fte (ber Einfachheit 
wegen t>on parallelen (Strahlen erhellet gebaut) auf 
.. c allen fünften eine gleiche gichtmenge empfangt, bie 

theil* jurucfgeworfen , theil* je nach bem ®rabe ber 
$ran*pareni hinburcbgelaffm wirb. 2)enft man ftch nun junctcbfi bie 
Lichtquelle A hinweg, fo wirb bie ^apierftöche, tro& ber gleichen auf fte 
oon B au« auffallenben Sichtmenge, nicht homogen, fonbern bei ab bun* 
fei unb bei bc heü* erfcheinen, weil bei ab mehr Sicht burch ba* tran*s 
parentere Rapier oerloren geht al* bei b c. Denf t man ftdr> bagegen baS 
Rapier t>on ber ©eite A her gleich jlarf beleuchtet, fo muf ber Söerlufl an 
^eUigfeit, welchen bie B jugef ehrte (Seite be* Rapier* erleibet, burch ba* 
toon A her burchgelaffene an Sntenftta't aquioalente Sicht genau compenftrt 
werben unb bie ^apierftöcbe gleich hell erfcheinen, wie ungleich ihre Strand 
parenj bei ab unb bc auch fepn mag. £)urch eine ähnliche Betrachtung 
Ictfjt ftch beweifen, bafj, wenn oon A her intenfwere* Sicht auffällt al« »ort 
B, ba* transparentere ^apierftucf ab oon B gefehen heller, unb umges 
fehrt, wenn oon A her weniger Sicht fommt al* oon B, bunfler erfcheU 
nen mufj al« bc. 

£ie Einrichtung be* auf bie* 9)rincip gegrünbeten ^howmeter* ift fol= 
genbe: a a, gig. 20, ift ein hfoierne* ©effrll, welche« bie am SRanbe 

«ig. 20. 
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mit einer SWaafjeintheilung t>erfer)ene Oiinne 66 tragt, in bcr ber ^oto* 
meterfaffen c ftcb fo oerfchiebt, ba§ er in beliebige Entfernungen öon ber 
ju unierfucbenben Lichtquelle gebracht »erben fann. Der inwenbig ge* 
fcbwärjte <Pbotometerfajren c entölt eine moglicbjr conjtante Sichtquelle, 
etwa eine tfrganb'fcbe Sampe, unb ijr mit einem 2Cu«5ugöror)re d wfeben, 
beffen äufjere Öeffnung burch ein transparente« 9>apter=Diapr)ragma t>er* 
fchloffen ijr. Diefe« Diaphragma befreit in einem weifen, mit (Stearin» 
fäure getränften j3<id)enpapier, in beffen SWittelpunfte ein fleiner nicht 
getränfter SKing Don bem Umfange einer Erbfe frei gelaffen ifl. Um 
bie« ju bewerfftelligen, legt man ba« Rapier auf eine erwärmte platte 
unb reibt gefchmoljene <Stearinfäure (t>on einem «Stearinlichte) in immer 
engeren Greifen mit bem Singer barauf umher, big noch eine «eine um 
getränffe Äretefläche übrig bleibt. Segt man in ben SRittelpunft bie* 
fer .Kreisfläche ein Börnchen (Stearin, wäfjrenb ba« Rapier auf ber Reifen 
Unterlage liegt, fo gelangt man leid)t bahin, einen fleinen regelmäßigen 
ungeteänften SKing auf ben gleichmäßig bom (Stearin burchbrungenen 
Rapiere herjufrellen. 

^Betrachtet man ba« Diaphragma, wäfjrenb eö burdj eine mSglichjt com 
frante Sichtquelte im inneren be« Äajfen« erhellet ifl, oon einem bunfeln 
Dfaume au», fo erfcheint ber ungetränfte 9Jing be« Rapier« fchwarj auf 
weigern ©runbe. S5ringt man ein Sicht t>or ba« Diaphragma , fo wirb 
ber bunfle SKing in bem Sttafje geller, al« ihm ba« Sicht näher unb näher 
rütft, bie er in einer gewiffen Entfernung t?6aig üerfchwinbet , unb bei 
noch größerer Näherung be« Sichte« hell auf bunflerem ©runbe wie« 
ber sum 23orfchein fommt. Die DurcbgangSpbafe, wo ber 9ting oerfcr)win* 
bet, Cdft fich baher fehr fcharf befrimmen. £at man ben $hotometerfa= 
Iren ber ju unterfuchenben Sichtquelle fo weit genähert, ba§ man ben 
Oiing auf bem Diaphragma nicht unterfchriben fann, ba§ er alfo Weber 
heller noch bunfler erfcheint, als ber ©runb, fo erhält man ba« umge* 
f ehrte ^ntenfttäteoerhältnip ber ju »ergleiebenben Sichtquellen, b. t). ber 
im Äajren unb berjenigen, welche oon tfupen her ba« Diaphragma be* 
fcheint, wenn man bie Entfernung berfelben üom Diaphragma mißt unb 
auf's &uabrat erhebt. 

Um bie Smenfttät etwa« oerfchieben gefärbten Sichte« $u Dergleichen, 
reicht e« hin, ba« 3njrrument weniger empftnblid) ju machen , b. r)- hen 
Unterfdjieb ber £ran«parenj burch tfnwenbung eine« buferen Rapiere« 
ju verringern. Die SBirfung, welch* baburd) erreicht wirb, i|t leicht er* 
(Tchtlid). Denn benft man |7d) $. S3. bie oorbere Slädje burch rStfjliche« 
Sicht, bie hintere aber burch weifje« erhellet, fo wirb an ben tran«parente* 
jten ^heilen flet« eine gro>re STOenge iurchgelaffeneö rothe« Sicht burd) 
weife« oon ber anberen Seite her erfefct, währenb ber weniger ttanipa* 
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rente Ztyil weniger rotbeö 2id)t rünburdilJfjt , was burd) weife* Don bin* 
ten erfefet wirb, Der transparentere 5£f)eil erfrf)eint baher fletö etwa* 
blaffer rotb gefärbt als ber anbere. Verringert man aber ben Unterfä)ieb 
in ber Durdjfd)einf)eit , fo wirb ber garbenunterfdjieb für ba* 2luge nadjj 
unb nad) uerfcbwtnbenb , wäfjrenb man ben Uebergang t>on «£>ell in Dun* 1 
fei nod) beutlid) wahrnehmen fann. (Statt ein ftarfere«? Rapier anju* i 
wenben, i(r e* in folgen gälten nod) beffer, ba* Diaphragma jwifajen 
jwei mattgefdjltffene ®la*platten ju bringen. 



Apparat jur Demonftratton be$ »recfjunaSaefefce** 

Um ba$ 25red)ung$gefe& burd) ben SSerfud) ju begrünben, ifl ber Bppa* 
rat gig. 21 fef>c geeignet. 

ein jwei bi« brei 3oll ()0&e* ©efdf ifl auf ber einen «Seite burd) eine 
ebene ©laöfläd)e a 6, aufjerbem aber burd) eine &albtrei*f&rmige bertitale 
SBanb begranjt. Die ©laflfla'dje ijr bi* auf eine in tr)rer üfötte beftnb* 
lid)e (Spalte Don % bi* 1 Sinie S3reite mit unburd)ftd)tigem Rapier jus 
geflebt ober angeffridjen ; bie f)albfrei$f6rmige Slurfwanb ijr im inneren 



«ig. 21. 



mit einer ®rabt£eilung 
berfeljen, beren 9iuUpun!t 
ber ©palte gerabe gegen* 
Uber liegt. 

Die« ©eftifj wirb nun 
ungefähr bis jur $älfte 
mit Söaffer gefüllt. 

33ringt man nun ein 
Äerjenlid)t in einiger G*nu 
femung gerabe bor ben 
©palt, fo werben bie bura> 
benfelbeneinfallenben £td)t* 
fha&len gerabe ben 9lull* 
punft ber Teilung tref* 
fen. bringt man aber 
ba* 2icfct auf bie ©eite, fo werben bie ßtd>tflcar>ten , weldje burd) bie 
©palte in ba* ©efajj einbringen , im oberen unb unteren ^eile nirf>t an 
berfelben ©teile bie Slucfenwanb treffen. Der £f)eil be* EtdjtbunbeW, 
welcher im oberen Steile bes ©palte* einbringt, fefet feinen 2Beg in ge* 
raber £inie fort, wdfjrenb bie untere £älfte be* 2id)tbünbel* beim Eintritt 
in ba* SBaffer eine anbere *Kid)tung erfrSlt unb alfo aud) an einet anbe- 
ten ©teile bie 9tücfwanb trifft. 
9ty>men wir an, man f>abe bie 2id)tquelle fo weit auf bie ©eite ge* 
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rücft, bap ba$ butrrf) bie obere ^5lfte beö ©palte« einfallenbe £idjt gerabe 
ben 3$tttfbi4 60 trifft, wie bie« in unferer gigur bargeftellt ifl, fo wirb 
ber untere Sbeil beä ßicfnbünbel« bei feinem Eintritt in baä SÖaffer nad? 
einem fünfte ber SRucfwanb abgelenft, welker 40%° weit oom 9lull* 
punft abjtef)t. 

Jpatte baö l'idu fo gejianben, baf; buref) bie obere £alfte be« ©palte« 
ber Sbeilfhich 30 beleuchtet worben wäre, fo würbe baß im SOBaffer ge- 
brochene £td)tbünbel bei 22° bie SHiicfroanb getroffen haben. 

2B5re ba« üid)t burch bie obere $a(fte be« ©paltet, alfo feet« in gera» 
ber Dichtung fortgebenb, auf 15° gefallen, fo würbe gleichzeitig ber gebro* 
djene ©tafjl auf 11% gefallen fepn u. f. ». 

9>ri£matifd)e 3erlcfliniö bet Farben bnrcfjftcft tiger Atorfccr. 

@ebr fcf)6n laffen ftcf> bie färben burchfuhtiger Äorper mittelft be« ?)ri«« 
maö analpftren ; man laffe burch eine fcfmiale Spalte ein 93unbel Könnens 
Arabien in ein bunfleö Bimmer faden unb fange baffelbe bureb ein glint= 
gla«pri«ma auf, fo wirb man auf einem *Papierfchirm ein febäne« Sarben» 
fpectrum erhalten, ©teilt man nun jwifdjen bie ©palte unb ba« 9>ri«ma 
ben burd)fid)tigen farbigen £6rper, fo wirb eine tfbforption eintreten unb 
ein größerer ober geringerer 2betl be« ©pectrum« erfdjeint nun auögelofcht. 

Um farbige glttffigfeiten ju unterfuchen, bringt man fte in ein buref) 
§wei parallele ©laSwänoe begrenjte« ©cfdf . 

3>n §ig. 22 freUt ber oberjte weife ©treifen ba« ©pectrum eine« 

§lintgla«pri«ma«bar; btiaifi baö 
oiolette, bei b ijt baö rotbe(£nbe. 
3wifcfjencunb d liegt ba« ©rün; 
alfo recht« oon d ®elb, Orange 
unb 9totf), linf« oon cSölau, 3n s 
bigo unb Violett. 2a(jt man nun 
bieSicbtffrablen, beoor fte auf baö 
9>ri«ma fallen, burch eine bi« auf 
einen gewiffen @rab oerbönnte 
Huflöfung oon Snbigo geben, fo 
erfdjeint baö ©pectrum, wie in 
9tr. 2; man fiebt nun einen 
fcbmalen rotten ©treifen unb ti- 
nen breiteren oon ber ©ranje 
jwifchen 83lau unb ©rün nach 
ben beiben ©eiten ft'ch erflrecfenb, e« ijt alfo abforbirt: ba« oiotette (5nbe, 
ein 2beil be« ©run , ©eib , Drange unb ein Xt)t\i be« fRott). berliner 
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«um 8i<$t. 



»tau in £>ralfäure aufgellt, 9fr. 3, tafn nur S3lau unb etwas ®run 
burdj; fd^wefelfaureö Äupferorobammoniaf, 9fr. 4, abforbirt (Brün, ©elb, 
Drange unb (Kort); Äarmin in ©almiaf getöf't, 9fr. 5, Ca§t nur JRotf), f 
etwas Drange bura>, faure* d)romfaure$ ßali nur 9fr tl), Orange, ©elb 
unb etwaä Qyriin. 

2Rit fortfdjreitenber 23erbünnung ber £6fung erweitern ftd> bie gellen 
©teilen, fo baß and) bie abforbirten ^artbten mc()r unb metyr fjell werben. 

$raunl>pfet'fd)e £ inten auf einem 9>apterfrf>trm« 

%ud) auf einem ©d)irme, auf weldjem man ba$ ©pectrum auffangt, 
fann man «Streifen ftdjtbar machen. SWan laffe burd) eine etwa l / 2 SO^iU 

Unterer breite ©palte einen buref) ben 
©ptegel be$ #elioftaten reflectirten 
©onnen(fraf)l in baö bunfle Limmer 
fallen unb jtelle baö *Priöma 6 bis 10 
«Stritt weit öon ber Spalte auf, fp 
wirb man leicht ein fd)6neS ©pectrum 
erhalten , unb fann baffelbe auf einem 
©d)irme t>on fjalbburajftdjtigem *pa« 
piere, £urd)$eia)enpapter , auffangen. 
£ier ftefjt man nun nod) feine bunfte 
©treifen, e$ werben jebod) beren mef)» 
rere ftdnbar, fobalb man eine 5 weite 
©palte, bie aber etwas weiter fepn 
fann, unmittelbar twr bem *PriSma 
aufteilt. £a$ ganje Arrangement 
biefeS SBerfucfjS ijt burd) gig. 23 bat* 
gejiellt. 

SBeit fdjoner wirb baS ©pectrum, wenn man bie jweite ©palte roegs 
läßt unb eine ?infe oon % bis 1 SJfrter Brennweite hinter bem ^riSma 
auffrellt. 85ei gef)6riger Entfernung beS ©d)irmS ftnb nun bie $raun* 
rjofer'fdjen Linien Diel fdjfirfer unb beutlidjer. 

tyti*matiid)e 3erle0iitt0 ber färben trnfialUfirter }Mättcf)cn. 

Daß bie Sarben ber (SJopSbldttetyen wirflicr; fo &ufammengefefet ftnb, 
wie e$ bie £f)eorie ©eite 570 angiebt, läßt |td) baburd) jeigen, baß man 
ftc mit bem 9>riSma analoftrt; baju ijt befonberS folgenbe SDfrtfjobe ge* 
eignet. 

SWan jteüe ein «Prisma fammt 2infe fo auf, wie eS jur Grrjeugung ber 





$itömattfd)e SerUgiine ber Farben fnjjlaWftrtei $lätta)fn. 25 

Fraunhofer ' fcfren Sinien auf einem Schirme n6tf>»9 ift, nur fann bie 
©palte etwa$ weitet geöffnet fern; n>enn man ein fd)öne£ (Spectrum auf 
bem @d)irme t>at, fo ffellt man bidjt hinter ber (Spalte ein jmtfdjen jwei 
^tcol'fdjen *Priömen beftnblidjeö ©opeblättcben auf. 

£)aä ©ppp$bl<$ttd)en muf jmifdjen swei runbe (Blaöplatten gefittet fepn; 
um e$ bequem aufhelfen ju fSnnen, mujj e$ mit ben beiben 9?icol'* 
fd>en $ri$men in eine geeignete #ol$faffung eingefefct werben. 

eine fold>e jwecfmägtge §afiung 
24 - ijt in $ig. 24 bargejteUt. 

i c o C fcf>e 9>riöma o ijt in eh 
nen Äorf unb biefer wieber in eine 
*Weffmgf)ulfe gejtecft; etf ijt bieö bie 
gewöhnliche 2Crt, bi* 5? t c o l' fdjen 
«Prismen ju faffen. £)ae 9)ri$ma 
ifl nun fammt feiner gaffung in 
einem f)of)len $oljct?linber gejtecft, 
welcher auf ber einen (Seite nod> 
oorragt unb innen mit einem <Sd)raubengewinbe oerfefjen ijt; f)ter wirb 
ba$ jwifdjen jwei (Blaäplatten gefittete ©opSbldttcljen o eingelegt unb bann 
im jweiten hoMen $oljcolinber n cinge fitraubt , in w eitern ein jweiteä 
9? t c o l * fct)ed $Pri$ma b fteeft. £)a$ ©ppöbtdttdjcn mujj in ber gehörigen 
2age gegen bie ^Polarifationäebene beö $)riöma$ a eingelegt werben; ba$ 
zweite Prisma b ifl in feiner bäljernen $ulfe leicht bref)bar. 

£>m ganjen Apparat fann man in einen mit einem (Stiele oerfef)enen 
^oljring fteefen, ber auf ein geeignetes <Statif pajjt. 2(uf biefe SBeife 
fann man ifm leiebt am gehörigen £)rte aufjtellen. 

Big. 25. Sig- 25 |Mt bie ganje *8orrid)tung fammt i&rem 

(Sratif bar; ber f>ier bargefteUte Zppaxat weicht oon 
bem in gig. 165 im £urd)fd>nitte gejeidjneten nur ba* 
burd) ab, bafi bie mittlere £ulfe auf jeber (Seite eine 
Sßorragung fjat, in welche man eine #ülfe mit einem 
Wie offnen $riöma einfdjrauben fann, wäf)renb bie« 
in bem Apparat gig. 24 nur auf ber einen Seite ber 
gatl 2ttan fann auf biefe SBeife ba« £id)t, wel* 
djeö burd) jwei 5^ i c o l ' fcr>e 9>riömen in ein bajwifdjen* 
liegenbeö ©opablÄtidjen gegangen ift, burd) ein jweiteS 
©ppäbla'ttdjen unb bann abermals burd) ein Wieol's 
fdjcö s pri5ma leiten. 

@inb bie beiben Wicol'fdjen Prismen gefreu jt 
unb ijt in ein ©ppäblÄttchen eingelegt, wel^e« oiolett 
(bunfelpurpur) ber jweiten £>rbnung jeigt , fo erfc^eint 
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26 «Born 8io)t. 

ein bunfler (Streifen im ©elb be« Spectrumö, ift ba6 ©ppSblJttcfyen 
retb Der bcittcn £)rbnung, fo erfctyeint ein bunfler Streifen im S3lau, für 
grun üierter £)rbnung ein bunfUr Streifen im 83tau unb ein jroeiter an 
ber ©ränge jnnfcfrcn dxoth unb Crange. 

3e bicfer bie ©opSblättcfoen ftnb, um fo mef)r bunffe (Streifen erfdjei* 
nen im ©pectrum, jugletd) aber wirb bie $arbe ber SSlkttyn immer um 
fdjeinbarer ; ein föl&tttyn, toeldje« brei bunfle ©treifen jeigt, tfl fcf>on fajl 
ganj weif. SBenn bie ©ppSbldttdjen bicf genug ftnb, fo ijt bie 3af)t ber 
Streifen fe&r grofj unb bie (Streifen felbft ftnb alöbann fef)r fein. 
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»ort bet mefttieität 

SBirfuttgen beS @tttlabMi0«fdE>la8e«* 

demjenigen/ wa$ auf (Seite 102 unt> 103 be$ jweiten 33anbe$ ber 
jweiten Auflage über bie 5Bärmeerjeugung burd) ben (5ntlabungäfd)lag 
gefagt würbe, tjt noa> golgenbeä f)inju$ufugen. 

SBenn ber £)ral)t in ber Sfjermometerr'ugel unuerinbert bleibt, fo wirb 
bei Grntlabung berfetben eleftrtfdjen 2abung bie Erwärmung beö £)ratyte« 
in ber Äugel um fo geringer, je langer man ben <3cfeliefmng«bogen ma*t 
unb je bönnere £rä^te man in benfelben einhaltet; e« tfi bie« wof)l, wie 
fRief fe&r wafcrfd)einlic& gemalt f)at, nur bie golge bat?on, bog burd) 
(Sinfc&altung oon bönnen drdfjten. fowofcl als aud) burd) Verlängerung 
be6 <Sd)liefjung$bogen$ bie Grntlabung üerjogert wirb. 

SBenn in ben @d)liejwngSbogen ber SRei&e nad) mittelfr eine« Jptn* 
leo'fdjen 2Cu*laber$ gleid) lange unb gleich biefe dräute oerfdjiebener 
SWetaÜe eingefdjaltet werben, fo wirb burd) Grntlabung gleidjer Labungen 
ber SSattecie ber Drabt in ber Sfjermometerfugel febr ungleiche Orrwär* 
mungen erfahren, bie eingefdjalteten £ra$tfrücfe fcerjSgern alfo bie dnU 
labung nidjt gleid) ftarc\ #at man einmal einen Äupferbra&f, bann einen 
*p[atinbralu oon gleicher Sange unb 2Mcfe eingefdjaltet , fo wirb für ben 
Äupferbrafjt «ine frarfere Erwärmung in ber SEljermometerr'ugel wa^rge* 
nommen werben; wenn man aber bei gleicher £t<fe ben $piatmbraf)t im 
Huälaber 6 ,4 4 mal turjer macfyt als ben £upferbraf)t, fo beobachtet man 
unter fonjt gleiten Umfiänben für beibe eine gleid) ungleiche Temperatur* 
errjohung be« ^>tattnbrar)te6 in ber SE&ermometerfugel; ein ^latinbra^t 
oerjogert alfo bie eleftrifdje Grntlabung gerabe eben fo frarf , wie ein gleich 
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Eon ber «eftricittt. 



bicfer, Q, 4 4 mal längerer ^upferbraf)t , ber Platin bat alfo eine 6,44ma( 
ftirfcre Söer$6gerung«fraft al« ba$ Äupfer, ober aud) bie £eitung$fd'f)igfeit 
be$ Platin* ijt 6,44mal geringer alä bie be$ Äupfer*. 

SRief &at bie SeitungSffaigreit verriebener Metalle burcr> gatyretcfc 
SBerfucfoe ermittelt, treibe ffcf> auf ba* eben angebeutete $)rincip ftu&en. 
SBir werben weiter unten auäfu&rlidjer von bem geitungävermogen ber 
Stfetaüe reben. 

@ö jtnb fdjon frufjer im Allgemeinen bie SBirfungen angeführt wor= 
ben, welche ein jlarter (5ntlabungöfd)lag hervorbringt, roenn er burd) eis 
nen bfinnen SfletaUbra&t l)inburd)gefubrt roirb. tfud) biefe Effecte &at 
JRiejj einer genaueren Prüfung unterworfen unb t)at gejeigt, bajj bie 
(Sc&meljung nid)t eine birecte 5Birfung ber Erwärmung burd) ben Ent= 
labung$fd)lag fepn fann. *Bon feinen 33eobad>tungen ber Temperatur* 
er^öbung etwaö bicfcrer &raVc für fdjwÄdjere Sabungen au$gef)enb, 
fonnte SHiefj bie Temperaturerhöhung eine$ bünnen £)raf)teö bei jMrterer 
gabung berechnen, e$ ergab ftd) burd) biefe ^Rechnung 211° für bie Sems 
peraturerr)ol)ung eine* 9)latinbraf)te$ für einen Entlabung$fd)lag, welcher 
ben JDra&t fdjmolj. eine foldje Temperatur ifl aber nicfet gum ©lüt)en, 
viel weniger jum <5d)meljen be« Platine fcinreidjenb; ba* Sttetau" fd>mttjt 
fdjon , ef>e e$ burd) Steigerung feiner Temperatur fdmieljen würbe, in ber 
©djmeljung erfennt beöfjalb *Riefi eine eleftrifdje SBirfung, bie von ber 
Erwärmung burd) Eleftricität getrennt Ift 

S5ct for ige fester Steigerung ber gabung treten nod) vor bem Eintreten 
beä ©lut)en$ eine JKeifje von Erfdjeinungen am ©rafcte auf, welche auf 
ein gewaltfame* Einbringen, auf eine medjanifdje SBirfung von Eleftrici* 
fit Anbeuten. 25er £rabf wirb ftd?tbar erfdjuttert, e* traten fleine §un* 
fen an feinen Enben auf, e$ werben von feiner DberfÜdje Tr)eild)en lo$* 
geriffen, bie ficf> in ©eftalt eine* bieten Dampfe« von it)m ergeben, ber 
Drabt erhalt fcbarfe Einbiegungen, bie mit ber Stirfe ber gabung an 
3af)l unb <3ta>fe juneljmen, enbltd) bei immer mefjr getigerter gabung 
wirb er rotf)glür)enb, weijjglufjenb, er wirb jerriffen unb jerfplittert. 85ei 
*piatinbräf)ten jeigen bie Stücfe oft nod) gar feine Sdrnielgung, bie erft 
bei nod) ftärferen gabungen auftritt; bie 3erreiji ung ger)t alfo ber<Scr;meU 
jung voran. 85ei leidjt orvbirbaren SWetallen Weigert fid) bie Temperatur 
nod) burd) Aufnahme von Sauerjtoff, unb biefe err)6(>te Temperatur er* 
leiduert bann aud) bie <3d)mel$ung. Ueberau*, wo bie eleftrifd)* <3d)mel= 
jung eintritt, i fr eine medjanifdje Trennung ber gcfd;mo! jenen SD? äffe 
jid)tbar, bie <8>d)meljung fann baber nur al$ SBirfung ber Jbtfce auf febr 
fein jertfieilieö detail betrachtet werben. Bie Eleftricitdt fdjmiljt bie 
SWetalle burd) gleichzeitige 3?rfptitterung unb Erf)i|ung. 
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8$om (3atvani&mu$. 



£ie wichtigen formen ber galoanifchen Kette ftnb in Der erflen Huf* 
läge fchon jiemlich au^fuf>rltd) befchrieben, fie bat jeboch in ber le|ten Seit 
manche wichtige SBerbefferung erfahren, fo baf auch f)ier begreiflicher Söeife 
Nachtrage ju machen ftnb. 

iDiegorm ber ®rooe'fchen Batterie, wie fte (Seite 142 betrieben iff, 
ift fef)r unbequem. @ne weit bequemere gorm berfelben ift in $ig. 26 
unb 27 bargeffellt. 

Rig. 26. 



«ig. 27. 



3n einem runben @Jla$s 
gefafie, welche* oerbunnte 
<5chwefelfciure entölt, fref)t 
ber r>or)le 3inncolinber *. in- 
nerhalb beffelben jref)t ein hol) 5 
ler (Üolinber oon por6fem Zfyort, 
befien S3oben aber gefchloffen 
ift. Diefer ÜEbonepItnber, 
welker alfo ein ©efafj bilbet, 
welche* Stufftgfett burchftefern 
(Ajt, wirb mit <3alpeterfaure 
gefuUt, in welche ba* ^latin* 
blech eingetaucht wirb. 2)a* 
^)latinblech ift, wie man au* 
gig. 27 beutlicher ftef)t, an 
einem runben 85rettd)en be* 
feftigt, welche* gleichem ben 
2)ecfel für bie ^honjeUe bilbet. 3>n biefem Secfel freeft ein ©tuefchen 
Kupferblech, an welchem unten ba* $)latinblech befeftigt ift, wctfjrenb oben 
eine SWefftngflammer aufgefchraubt wirb. @inc Ähnliche SÄefitngflammer 
ftfct auf bem j-Jinfcplinber. £>iefe Klammern fyabtn oben runbe £6cf)er, 
in welche man £>raht einfielen unb burch bie obere (Schraube feft ein* 
Hemmen fann; mit $ulfe biefer Klammer fann man nun leicht ba* s pia= 
tinblech be* einen Elemente* mit bem BtnC bc6 folgenben oerbinben unb 
fo bte einzelnen (Elemente gleichfam $ur ©aule oereinigen. Sßerbinbet 
man bagegen burch e ' ncn Kupferbraht alle Sinfcplinber, burch einen jweis 
ten alle 9>latinblecr)e, fo erhält man eine Kombination, welche wirft wie 
ein Clement oon fef>r grofer Dberftäche. 

lind) bie 23 unf e n'fdje Batterie hat bebeutenbe SBerbefferungen erfahren. 
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93om (Salüaniamua. 



S3ei bet auf Seite 143 betriebenen Einrichtung ber SSunfen'fdjen 
Äette ijt eä ein Uebeljtanb, bafi bec Sinfcplinber in bem einen ©lafe mit 
bem SKinge, melojer bie £of>le be$ nächften ®lafe$ umfafjt, in fejfer Söer* 
binbung jref)t; babura) wirb e$ nämlich unmöglich, irgenb einen äinfeplin* 
ber auä bec »luffigfeit (jecauöjufjeben, ofme bie ganje Äette »om negativen 
9)ole an auöeinanber ju nehmen ; aläbann ijt eö bei brefer Einrichtung 
unmöglich, bie einzelnen Elemente unter ftcfy fo $u combtniren, baf alle 
Äo&lencplinber unb bann alte 3infcplinber mit einanber oerbunben jmb, 
fo bafj man gleichfam ein Element oon febr grofer Oberfläche erhalt. £iefe 
9?acf)theile werben burch folgenbe Einrichtung gehoben. <&tatt be$ $inb 
ringe« a in §ig. 1 34 wirb ein Äupferring, »elcher Sig. 28 bargejMt ift, 
um ben Äof)lencplinber gelegt, unb ein fefte* 2Cnfcbliefjen burch bie Schraube 
a bewirft; an biefen Äupferring ift ein Äupferftreifen angenietet, an bef* 
fen Enbe ftcf> eine Schraube b befinbet. 2Cn ben Binfcplinber ift ein 
Äupferbugel angel6tf>«t, bejfen Enbe eingefchli&t ijt, fo bajj man ben %\xib 



»ig. 28. 
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greifen leicht jwi* 
fchen bem Enbe be$ 
ÄupferftreifenS unb 
bem 3topfe ber 
Schraube b feft* 
flemmen fann, wo= 
burch bann ber Siing 
mit bem Stafcpltn* 
ber oerbunben ijt. 

£er le|te Äupfers 
ring, welcher ben po- 
ftrioen, unbberlefcte 
äinfcolinber, wel* 
eher ben negattoen 
9>ol bilbet, fmb mit 
längeren Tupfer« 
ftreifen oerfehen. 

»tfl. 29 jeigt 6 
Elemente, welche fo 
oerbunben ftnb, baf 
einerfettS äffe Äol) $ 
len* , unb anberer» 
feit« aKe Sinfcpltn» 
ber oerbunben ftnb, 
eine Kombination 
welche ebenfo wirft, 
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tote «in einjige« dement &on 6fad)er Öberfla'dje. 3>n gig. 30 fielet man 
beutlicfjer, auf welche 5Beife ber äupferftreifen a b 5tt)ifd>en bie Jtupfer* 



len ber Elemente 4 , 5 unb 6. %n ben ©teilen , wo bie Äupferjfreifen 
cd unb ef eingeflemmt »erben, ftnb ffe natürlid) recfotwinflig auf i&re 
Sängenric&tung bid jur SJlitte eingefdjli&t , d^nUd) wie bie« bei ben flu* 
pferbugel ber gall ijf, welche ftd> an ben 3inrrplinbern befinben. 

©er Äupferftreifen ef ifl enblidj mit cd burd) einen Äupferjtreifen aA 
t>erbunben, welc&er in ber Sftitte in bie #6r;e gebogen ift, bamit er a 6 
nid)t berührt. 



gig. 31 ftetlt eine einfadjere gorm ber Sangentenbouffole bar, al« bie, 
weldje auf <Seite 171 betrieben ijl. £)l)ne t>or ber £anb bie Einrieb* 
tung bee Apparate« nä&er ;n betrauten, wollen wir unterfudjen, welche 
Söejie&ung $wiföen ber <3trom(t<Srfe unb bem 2fblenfung*winfel befielt, 
wenn bie Ebene beö äupferring« mit bem magnetifd>en 9tteribian jufam- 
menflUt. 

3>n gig. 32 ffelle ber fdjattirte «Streifen ben Sling t>on oben gefeben, 
am bie burd) ben ©trom abgelenfte 5?abel bar, roeldje hier freilief) etwa« 
ju grofj gejeic^net tjt, um bie gigur nicr)t unbeutlid) ju machen. SBenn 
bie 9hbel flein i|t gegen ben £)urd)mef[er be$ Jtreifeö, fo ift bie €>pi&e 
ber abgelegten 9hbel nid)t merflicr) weiter t>om ^upferting entfernt, al« 
wenn fie gar nidjt abgelenft w5re, man fann alfo biefe 3unaf>me ber 
Entfernung ganj unberucfftdjtigt laffen. 

E« greifen nun aber an ber ©pi&e ber 9Jabel jwei Äräfte an, bie mag* 
tietifcfce Erbfraft ab, in ber 9fad)tung be« SWeribian« wirfenb, (hebt bie 
(Habel in bie Ebene be« 9f inge* juruef jufufjren , ber (Strom aber r)at ein 
35efireben, bie 9?abel red)twinflig auf ben magnetifdjen SWeribian $u 
fiellen, er wirft in ber 9vicr)tung ac auf bie «Spifce ber 9iabel. Die redjt* 
»inftig auf bie iKicfuunq ber 9?abe( wirfenben ©eitenfräfte oon ab unb 
ac ft'nb nun ad unb a/*, bie 9?abel wirb in 9?ur)e fepn, wenn ad=zaf. 
9*un i(t ber ffiinfel caf = bem. tfblenfung«»infel v ber Wobei, weil ca 




«ig. 30. 



bügel je jweier ßinfeplinber einge* 
flemmt ift. Der Äupferjtreifen cd 
ijt jwifcr)en ben Enben ber an ben 
jtupferringen ber Elemente 1 , 2 
unb 3 befejtigte Äupferffreifen eins 
geflemmt; auf biefelbe SBeife üer* 
binbet ber Jtupferff reifen cfbit &ot)* 



T>U Sanöcntenbouffole. 
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folglich tft af = ac . cos.v. gerner ifl aud) SBinfel abd = v, »eil 
06 mit bem magnetiföen Sfleribian unb bd mit ber *ttabel parallel ijt 
unb bemnadj x\t ad = ab . sin. v; ba aber ad = af, fo ijl aucf> 
ac . cos.v = ab . sin.v ober ac = ab . tang.v ober enblicfo 

S = R . tang. v, 
trenn man mit 5 bie (Stromf raft ac, mit R bie magnetifdje Erbfraft be« 
jeidmet. S5ei biefem 3nffrumente i(l alfo bie ©tromfraft ber Slangente 
be* 2fblenfung*n>infel$ proportional , ba&er ber 9?ame Tangenten* 
bouffole. 

Die Einrichtung ber Stangentenbouflole ifl aud gigur 33 beutlidjer $u 
erfehen. Die beiben Gr n ben a6 unb cd be$ ringförmig gebogenen Äupfer= 
greifend laufen parallel neben einanber f)er unb jtnb burefy einen ifoliren« 
ben (Streifen oon Elfenbein ober troefnem #ol$e getrennt. SSei b unb bei 
d ijt ein SRefltngfiüef angefegt, in weldje* man bie t>on ben beiben ^olen 
ber Äette fommenben £eitung«br<J()te einfcfjcaubt. 5Benn ber pof!ttt>e 

X 
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«Strom bei b eintritt, fo ger)t er tum b nad> 
a, twn ba im 9ftng r)erum nad> c, oon c 
nadj d, um Don ba jum negativen *Pol ber 
äette ju gef>en. 

25id)t unter a c ger)en bie parallelen flu* 
pferjfretfen fammt bem fte trennenben #01$* 
frreifen burcfc einen ^oljcolinber nn fcinburcr), 
in bem fie ganj fefffrecfen, unb welker oben 
mit einer etwas breiteren platte pp enbigt. 
Diefer #ol$c»linber nn paft genau in eine 
#6f)lung beS (StatifS, bie platte p t>erf)inbert 
ein ju tiefe« (Sinfinfen in biefe #6r)lung. 2>r 
^oljcplinber nn läft ftcr) nun fammt bem 
Äupferrtng mit fanfter ^Reibung um feine 
toertifale 2fve umbrehen, woburcf) es leidjt 
wirb, ben 9Ring genau fo ju rieten, baf feine (Jbene in ben magnetifcften 
SWeribian fällt. 

Bie Sttagnetnabel tann etwa 1 bis iy 2 3oll lang feon unb ber Burcfc 
meffer be« Tinges 8 bis 16 Soll betragen. 

£)ie 2änge ber *ttabel barf r)6cf)fien* Vi ober V 5 beS 9?ingburd)me|fcrs 
betragen; je fleincr ffe im SBergleid) ju biefem iff , befto genauer i|i bie 
Stromfraft ber Tangente beS 2Cblenf ungöwinf eis proportional. 3»« deiner 
aber bie SRabel wirb, befto fleiner wirb aud? bie Teilung, auf welcher 
man bie 2T6len!ung abliest, wenn ber 9?abiuS be« geseilten Äreifcö ber 
fjalben £änge ber 9?abel gleich ifr. Um aber, wenn grofe ©enauigfeit ge* 
forbert wirb, eine fleine 9fabel mit einem ^rofen 5Er)eilf reife ju oerbinben, 
befejtigt man an bie 9fabel feine ©laSfäben, wo m6glicr) oon bunfelfar* 
bigem ©lafe, fo baf fte tn ber Verlängerung ber magnetifcfjen 2fpe ber 
gig. 34. 9Moel liegen, unb bis ju ber Teilung r)inreicr)en. "Hm leiste* 
|frn lägt Jtd) bieS machen, wenn ber £luerfct>nttt ber 9?abel bie 
©ejtalt gig. 34 r)at, fo baf man bie (SJlaSfäben in ber 9iinne 
auf ber oberen Seite ber 9tol einlegen unb anfitten fann. 

Grtne fer)r genaue tfblefung wirb aucr) baburaj möglich, baf ber 83oben 
ber 23ouffole ein ©piegel t(l; ba« 2(uge ijt nur bann in bie jum tfblefen 
richtige (Stellung, wenn bie <2>pifce ber 9?abel mit ir)rem Spiegelbilbe |U* 
fammenfälit. 



m orjr'ä iSorftonSflahmnometer« 



Bie ©inuSbouffole fomofjl als au* bie Sangentenbouffole, weldje bie 
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etnjigen 3nffrumente ftnb, welche man bi$ jefet jur Sfteffung ber ga(oa- 
nifchen ©ttomftdrfe anwanbte, leiben nocr) an mehrfachen Uebelfrdnben. 
Die ©tromfta'rr'e tft bekanntlich ntct>t ber an ber ©inuä* unb Sangenten* 
bouffole ab^elefenen ©rabjahl, fonbern einer trigonometrifchen Function 
biefer ©rab$ar)l proportional , man fann aljo au$ ben beobachteten 3ar> 
len nur mit $ulfe oon trigonometrifchen Tabellen auf bie ©tromfrctrfe 
fd)liefjen. 3n golge baoon, baf bie ©tromftdre* nicht bem 2fblen£ung$* 
winfel proportional ifr, entfpredjen nun auch gleiche £ifferen$en in ber 
©rabjahl an wrfchiebenen ©teilen ber $£h"lwng gleichen £)ifferenjen 
ber ©tromfldrfe; bie ©enauigfett ber Angaben ifr alfo für wrfchieben 
frarfe ©trcmte nicht mehr gleich. $ur bie SEangentenboufjole finb bie 
Angaben für ©tr6me, »eiche nur eine geringe Ablenkung hervorbringen, 
weit genauer als für frdrfere ©trome ; bei ber ©inuöbouffole ifr eö um* 
gefebrt. 2)te Ungleichheit ber ©enauigfeit ber Angaben bei ungleichen 
©tromfra*rfen ift namentlich bei ben Sangentenbouffolen fer)r bebeutenb, 
tnbem bei frarfen Ablenkungen eine fehr grojje SBeranberung ber ©trom* 
|rd*rfe boch nur eine unbebeutenbe SBerdnberung im AblenfungöwinrVl gur 
golge hat. £)ie ©inuöboufjole ifr für (tarfere ©trome gar nicht mehr 
anwenbbar, weil bie 9?abel gar halb rechtroinflig auf bem 2Äeribian flefjr. 
Söon allen biefen Uebelfrdnben tft SDfohr'ä £crfton$galoanometer frei, 
welche« ftd) auch baburch auSjeicfmet, bafj feine ßonftruction einfach unb 
leicht aufzuführen ijr. 

S5ei ber AuffurJmng einer paffenben SorftonSfubffanj traten mehrere 
©chwierig!eiten entgegen, ©eibenfdben tyabtn ju wenig Jtraft, ®la$fd= 
ben ^erbrechen bei einigen SBinbungen, ober ftnb fo bünn, bafj fte feine 
frarfe Nabeln tragen. £rdr)te t>on ©über, Platin, <5ifen f)abm nicht 
@lafrtcitdt genug, um nach innreren Umbrehungen genau wieber auf 0 
ju fommen. £>ie einjtge allen Anforberungen entfprechenbe ©uSfranj 
war eine gerabe gefrrecfte Ur)rfeber. ©ie tft bei % ütteter ßdnge bi« ju 
brei unb oier ganjen Umwinbungen oollfommen elafrifcr), b h- fte fommt 
nach bem 9?achlaffen genau wieber auf 0 jurücf ; fte beftfct gefrigfeit ge= 
nug, um einer anfehnlichen 2)rer)fraft ju wiberfrehen. 9?achbem btefe 
©ubffanj alä tauglich befunben war, würbe bie Anfertigung beö ganzen 
3nffrumente$ unternommen. 

Daffclbe ijr in gig. 35 abgebilbet. 

Auf einem ooalen S3retre aa oon^olj oon 550— unb 320 mro £urcr> 
meffer ftnb in einer (Entfernung oon 480— jwet eiferne ober mefftngene 
©tdnber bb oon 10— £icfe unb 650 m,n 4>5(>e aufgerichtet. Auf biefen 
©tdnbern bewegt ftcf> baö hofi c rne S3rettchen cc, beffen 3 2)imenfionen 
bbO mm , 60"° m unb 25 rom ftnb. <5ö wirb burch jwei ©tellfcbrauben an bie 
©tdnber auf jeber beliebigen £6be fefrgeflemmt. £>te SWttte be$ S5rett» 
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eben* cc wirb genau gefugt, unb inbem man e$ übet bie ©tünber bb 

auf baö S3tett aa fcerabldft, 
aud) auf biefeä genau über* 
tragen. £)aö ©e|M ijl alt* 
bann centrirt. . 

2Cuf bem S3rettcr)en cc be* 
toegt ficf) mit einem 2fnfa& 
in einem 2od>e ein Sfjeilfrei« 
d oon 160""" Durdmieffer. 
Orr fcat eine Rettung tn@rabe 
unb bet 9fontuö gtebt jefmtei 
©rabe an. £utcf) bie fftte« 
tttung e fann et geffellt »et- 
ben. bitten burd) ben £f)eil* 
frei* unb baä Sörettdjen c 
gef)t ein mefftngeneä fRtyt* 
djen t>on 3 mm £>effnung unb 
geringer 2öanbbtcfe. Gr$ tragt 
auf feiner SD?itte ben 3eiger 
mit %>niu$ m, unb an fei* 
nem oberen (Jnbe eine tunbe 
<5d>eibe mit gerieftem 9*anbe 
t>on 50 mm Durdmteffer, um mit bet $anb erfaftt unb gebref)t ju werben. 
3n ba$ untere (£nbe ber meffmgenen 9R6f)re wirb mit fefler Reibung eine 
f)of)le Jtlammer eingefdjoben, welche oon aujjen burcr; eine in einem SRinge 
beftnblidje (Straube geföloffen werben fann. £uta) bie klammer unb bie 
mefftngene «Höfre unb ©rifffdjeibe ge&t bie Itytfeber finburefc unb tagt na* 
oben r>erau$, um fte not&igenfattä nod> verlängern ju fonnen. tfud? 
fann man baö mefftngene Ütb1)xd)tn felbfr $u einer stammet eintieften, 
baburd), ba§ man e$ auffegt, bie beiben #älften mit eingelotetem ^alb* 
colinberdjen oon Sttefftng auffüllt, unb nun einen Älemmring mit 
<3cr)raube enge Darüber fdjiebt. 

21 n ber Ufjrfeber hangt ebenfalls mit einer Älemmfdjraube baä $aar 
affatifajer Nabeln, ©ie ftnb aus gutem <3taf)le gefertigt unb fefjr fjart 
geartet, bamit fte if)re magnetifcr)e Äraft niebt verlieren. 3>()te gorm ijt 
parallelipipebifcr), if;re £)imenf?onen ftnb: 

240 n,m , 14 mro unb 6 mm . 
Styre liebte (Entfernung oon einanber ifr 42 ram . @ie ftnt) burd) einen 
meffingenen £)raf)t oerbunben, beffen <2>d?raubengeröinbe in SWuttern, 
bie mitten in bie 9ftagnetnabel gefdjnitten ftnb, paffen. £>iefe Nabeln 
r)aben einen anfefmiidjen Körper, um genugenbe £)ref)fraft für bie Uf)r* 

3* 




Digitized by Google 



36 



93om ®al»oni«mu«. 



feber f erjeugen §u (innen. €>ie »erben m6glid>ft flacf magnetijlrt. 
Die U&rfeber f)at eine freie ginge oon % bi« ju % Steter, eine S3reite 
oon 1 % mm unb eine Dicfe oon * 

Die aftatifdjen Nabeln fdjweben in einem Draf)fgewinbe, welaV« au« 
3 mm bicfera uberfponnenem Äupferbrafct befielt, ber in 30 SBinbungen 
über ein 100 n,m breite« 9i^mc^en oon Sönnern üfupbaum&olj fauber ge* 
»icfelt ift. 3n ber Sttitte ber oberen £age ift ein 8 mm weite« Sod) sunt 
Durchgänge be« 2$erbinbung«braf)te« beiber Nabeln. Die 2)rÄt>tc werben 
#er burd) ©tuefe oon tforffropfen au«einanber gehalten. Die Grnben be* 
?eitung«braf)te« ge&en nad? berfelben ©eite fjerau« unb ft'nb mit @d)rau* 
benflammern oerfe^en. 

Da bie «Kabel .afratifd) iff , fo wirb fte fict> fo fteüen, baft bie geber f 
feine Storfton t>at. 3)?an jrellt erjt Ben feiger m auf bem ©rabbo^ 
gen d auf 9?uU unb lägt bie Nabeln jur SKur)c fommen, nun bcer)t 
man ba« Draf)tgewinbe fo lange herum, bi« bie Nabeln genau in ber 
Sftitte be« . ©rabbogen« o freien. Um bie« leidet ju f6nnen , (Aft ftd> 
ba« S3rettd)en, worauf ba« Draf)tgewinbe befefh'gt ijt, um einen 
©tift brefyen, ber genau im SWittelpunfte be« SSrette« a fjeroorragt, unb 
alfo fenfred>t unter ber 5Eorfton«feber f ifr. Sttit #ölfe ber brei <3d)rau= 
ben rrr richtet man ba« 95rett a fo, bafj ber mefftngene SBerbinbung«* 
brabt ber beiben Nabeln in ber SWitte be« 8 mm weiten Eodjeö fcfywebt. (£r 
berubrt beffen SBdnbe nirgenb, unb bie *flabel fann ffd> ebenfowofjl o(me 
Reibung breben, als man aud) ba« Draf)tgewinbe breben fann, ebne bie 
9?abel mitjunetmten. Den richtigen ©tanb ber *flabel in ber 9Ruf)e, 
auf welchen fte bei jebem SBerfudje jurücf geführt werben mufj, ernennt 
man an bem (leinen ©rabbogen o auf Rapier ober oerftlbertem fWeffing, 
welcher unter ber 9*abel auf ba« Drabtgewinbe befeftigt iff. Die oor* 
bere fenfredjte SMd>e ber oberen 9?abel ifr glinjenb polirt unb trägt in 
ber Sttitte einen fenfredjten <3trid), ber oor bem $fctm ^ineingraoirt 
ober geriet würbe. Der mittlere ©trid) ber ©cala tfi ebenfalls frarf 
burdjgegogen. 3n einer gewiffen $bf)t fte^t man bie <Scala be« Jtret«* 
bogen« ft<f> im Äopfe ber *ftabel fpiegeln. Sülan jte^t ben @trid> be« 9*uü*= 
punfte« ber @cala hinter bem ©triefte auf ber SRabel ffcf> bin unb r)er 
bewegen, unb bie Dfabel fref)t richtig, wenn ftcf> beibe (^triefte beefen. Der 
©ebraud) be« 3nffrumcnte« ift nun folgenber: SWan i&ft ben §u meffen* 
ben (Strom burd? bie Dra()tleitung (reifen. Daburdi werben bie beiben 
Nabeln abgelenft. Wlan breht fte nun an bem (Griffe, woran ber Betger 
m befeftigt ift, unb woran bie lU)rfeber /' hangt, genau wieber fo weit, baj? 
fiel) bie beiben 3Rittelftrid)e ber »Scala unb auf ber oberen 9?abel beefen. 
Die Sorfton ber geber wirb nun an bem St^eilfreife d abgelefen. ^>ie 
3af)len ber Sorftonäwinfel jtnb unmittelbar proportional unb (äffen ftd> 
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Uid)t auf cfemifcfen Effect rebuciren. 2)af bie $orfton$winfel bei flacfen 
Ubrfcbcrn ber brefenben tfraft proportional fepen, war noch nid>t burcf) 
Sßerfucfe befannt, unb e$ mufjre beSfalb erfr geprupft werben. 3« biefem 
3wecfe würbe eine Sßage conjtruirt, weldje mit einem ferabgefenben 
2Crme geeignet war, einen forijontalen £)rucf ju meffen. Diefe Söage 
iji in gig. 36. abgebilbet. 



36. 




©ie iß nid)t aufgefangen , fonbern ruft mit ihrer mittleren <Scf neibe, 
welcfe in einem fretäfSrmigen (eeren gRaume beö SBagbalfenS frei fers 
oorragt, auf einer fefwaef aitögefoflfen Pfanne, woju man ben 'ttu& 
fdmitt einer gefpaltenen weiten ©laäräfre gebrauchen fann. ©er fenf* 



Digitized by Google 



38 aSom ©aloaniömu«. 

rcdbt herabhangcnbc tfrm a i fr big in btc SD?ttte beö fleincn 9?oUd)en6 6 
boppelt fo lang als «in 2Trm am S3alfen. 3eber tfrm ber 5Bage ift in 
10 gtetd)e Steile eingeteilt, unb bie Steile buref) &at)Un, t>on ber Sttitte 
anfangenb, bejetd>net. £ie ganje 8Bage l5§t ftcf> an einer meffmgenen 
Stande c mit fdjwerem gfufje beliebig f)od) flellen. 
£>iefe Söage wirb nun an ba$ SEorjtonägaloanometer gebraut unb fo 



«ig- 37. 




weit herunter getanen , ba& bie SKitte be$ ÜÜbcijen* b an bem fenf rechten 
tfrme genau auf bie Sttitte ber fen!red)ten $bt)t ber oberen QKagnetnabel 
brueft. £>er Ängrippunft ber 58age an ber QÄagnetnabel i(l y l0 Steter 
t>on ber SWitte ber 9?abel entfernt, unb wirb burd> einen ©trief) bejeid)* 
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net. 9tadjbem nun bie 5Bage btd>t an bie Sttagnetnabel gebraut tjt, fo 
baf? forcchl bie %ibe( alö ber Beider bec 3Bage auf ihren £r)eilfreifen 
auf 0 flehen , wirb bec Uficfebec eine beliebige £orfton gegeben , bie auf 
bem Sbeilfceife d ($ig. 37) abgelefen trieb. £>ie SWagnetnabel beueft 
nun mit biefec 5traft gegen baä Sftäbdjen bec 2Bage unb fdjiebt e$ feit* 
»detä, rooburd) ein 2frm bec 5öage in bie $6r)e fieigt. ^urdf> SSelafhmg 
biefec ©eite be$ Söalfenö mit genauen ©eroidjten roitb bie 5öage toiebec 
auf 0 gebcad)t, unb ba$ ba$u nötige ©ett>icr)t giebt ben horizontalen 
25cucf bec 9fabel in ©cammen obec icgenb einem anbecen abfoluten ©es 
roidjte an. 

3n biefec 2Crt mürben bie folgenben 3ar)len etr)alten: 

A B C D 



(Summa 3510° 



$orfton$-- 
irinfel. 


Aufgelegtes 


23ered)nere$ 




®etotd)t 


©enudjt in 


SMfferenj. 


in ©rammen. 


©rammen 




30° 


0,170 


0,1697 


— 1,0003 


60° 


0,341 


0,3394 


— 0,0046 


90° 


0,513 


0,5091 


— 0,0039 


120° 


0,678 


0,6788 


-f- 0,0008 


150° 


0,850 


0,8485 


— 0,0015 


180' 


1,010 


1,0182 


+ 0,0082 


210° 


1,179 
1,347 


1,1879 
1,3576 
1,5273 


+ 0,0089 


240° 


+ 0,0106 


270° 


1,521 


+ 0,0063 


300° 


1,694 


1,6970 


+ 0,0030 


330° 


1,876 


1,8667 


- 0,0093 


360° 


2,037 


2,0364 


- 0,0006 


450° 


2,565 
4,043 


2,5455 


— 0,0200 


720° 


4,0728 


+ 0,0298 



19,824 



Golumne A ifi bie abfidjtlid) gegebene Socfton , B ba$ nStr)ige ©erntest 
in ©rammen, um biefec Stocjton bas ©leid)geroicf)t $u galten, Kolumne G 
tft au« bem Littel aUer 2*ecfud)e beregnet. *ttad) Kolumne A t)aben 
3510° Socfton 19,824 ©camme $ur £ecfieUung be« ©leidjgenncfjt* er* 
forbert, alfo wöcben 30° eefoebeen: 0,1697. 

3n biefec TCrt finb bie einzelnen ^ojten oon C becedmet. B oon C ab* 
fiejogen, giebt bie CEolumne D. Da bie 3eid)en ber 2>ifferenj tr)eilö nega* 
tto, tr)eilö pofttio finb, bie Differenzen felbfr aber fiberall fet>r flein, fo er* 
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gtebt baö einfache ©efefc för fCac^e banbartige U&rfebern, wa$ fdjon 
Goulomb für Drähte naajgewiefen &atte, bafl: bie äraft, womit 
bie 9£abel in itur it u f r c u n q t i cf> c Sage § u r u cf 9 c b r a n g t Wer- 
ben muß, bem 5£orfion$winfel genau proportional ift. 

@6 fonnte nun für alle ferneren SSerfuaje biefe SBage oollfommen ent- 
behrt, unb bie SEorfionSfraft allein al$ Snber bec ©r6§e ber ablenfenben 
Äraft benufct werben. 

Um nun btefee^njtrument auf ein abfotutcö 9??aa§ jurucfjufufjren unb 
bie Angaben beffelben, wie SE^ermometergrabe , allgemein oerfMnblia) ju 
machen, würbe eö mit einer 0 1 1 a ' fdjen Säule unb 3*rfefcung$jelle Oer- 
bunben, unb ber ©trom ber ©dule $ugtet4> buraj bie 3erfefcung$jelle unb 
baö ©alüanometer geleitet. £u biefem äweefe würbe eine ©rooe'fcrje 
@<Sule oon 8 Elementen angewenbet. Die &Um waren nidjt unter ftdr> 
gleia) ftarf, worauf e$ aua? gar niajt anfam. Die ©r&pe be$ ooltametri» 
fdjen Effecte« würbe mit bem Apparate, gig. 38, gemeffen. a ift bie 



gig. 38. 



«ig. 39. 



3erfefcung$$eUe, worin 
ber Strom burd) jwet 
*piatinplatten geleitet 
wirb. Die gluffigfeit 
ift oerbunnte ®<f>wefel* 
fäure. Da$ entwicfelte 
©aä wirb in bieglafd>e 
b geleitet, bie mitSBaf? 
fer, Gf)lorcalciuml6fung 
ober £luec?jtlber gefüllt 
feon fann. Die nad> 
jwei Seiten in einem 
rechten 2ßinf el gebogene 
©laSrtyre, gig. 39, 
bre&t fieb in einem 
Jtorfe, ber bid)t in et* 
nem SubuluS am S5o- 
ben berglafcfje befeftigt 
ift, mit (Reibung um, fo ba§ fte in jeber Sage flehen bleiben fann. Der 
2Cw$gup biefer 9tf&re lauft in bem punftirten Greife m, unb fann baburefc 
jebe beliebige £o> annehmen. 5Benn biefer tfuögup auf gleicher £6> 
mit bem Siioeau ber gluffigfeit in ber glafefre ftef>t, fo ift bie glafdje gum 
öerfucfje bereit. Die fenfredjte *K6f)re bient jutn (Jrfennen, ob bie Span* 
nung ber (Juferen unb inneren ?uft gleia? ift; in biefem gaUe namlicr, fte&t 
ba* 9Noeau ber gluffigfeit innerhalb biefer fRbf)te genau in ber (56ene be* 
glufftgfeitSfpiegel*. Die «Beobachtung biefe« fleinen fünfte* inmitten 
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einer horizontalen Söafferflädje fd)lief?t jeben *cbsv einer 9)arattare au$. 
2)ie SStteffung ftnbet nun ganz leidet @tatt. 9Äan fdjliejjt ben ©trom ber 
©cala burcf) Grintaud)en ber legten offenen Söerbtnbung be$ Apparate« unb 
bemerft ben Beiger an ber Ufir. £)ie 9?abel be$ ©aloanometerä bringt 
man burd) £orfton genau jum Grinfteben unb notirt ben &orf?on$winfel. 
£)ie SBafferjerfefcung laffe man eine befrimmte j3eit fortbauern unb beob* 
ad)te zugleich an ber (Nabel, ob ber (Strom in Quantität mcM fd)toanfe. 
@o wie bie 3eit oerfloffen ift, iffne man bie Äette, bringe burd) Söeugen 
ber SRobre c nod) fo oiel 253affer jum tfuöfliefien , baf bie Spannung ber 
Cuft innen unb aujjen gleid> fep, unb bffrimme nun bie Spenge M aue* 
geflogenen SBaffer« nadj SBolum ober ©ewidjt. 

3n biefer Ztt würben bie folgenben SRefultate erhalten : 



anjatfi ber 
Sellen. 


ZI l\iVl\ PCO 

Oalüano-' 
meter«. 


(Snttüicfefteö 
£nallga$ tn 
1 3Jnnute tn 
(SubifcentU 
meter. 


1 (suDitcen; 
timeter. 


8 


530 


44,5 


11,91 


8 


587 


46 


12,75 


8 


429 


37 


11,60 


7 


520 


41 


12,6 


7 


490 


40 


12,2 


7 


409 


33,5 


12,35 


6 


423 


35 


12,08 


6 


357 


30 


11,90 


5 


338 


29 


11,65 


5 


337,5 


28,5 


11,85 


5 


315 


26 


12,11 


4 


277 


23,5 


11,80 


4 


263,5 


23 


11,46 


3 


181 


16 


11,31 


3 


181 


15,75 


11,50 


3 


174 


15 


11,6 


2 


85 


7 


12,14 


1 


ni$t« 


nid)t<S 




Summa 5896,5 


490,75 



Gr* würben juerff 8 &Uen angefe&t, bann immer eine entfernt, bi$ &er* 
unter auf 1 , bann roieber fleigenb bi* ju 8 eine jugefefct. £ie lefcte 
9lctf>e oon Söerfudjen fiel wegen Äbftumpfung ber (Säure etwa« fdjwädjer 
au«, £ie JRefultate finb nad> ber Änjafjl ber 3ellen georbnet. £>ie feierte 

* 
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Golumne ift burrfi ■Dioifton mit b rc brüten in bie jweite erhalten- £Me 
Quotienten ber vierten (Solumne finb ftcfc fo fe&r unter einanber gleidj, 
fcap man barauä ben unbejweifelten Sd>luf Rieben fann, bafj bei jeber 
Stärfe beö 6tromeö bie ablenfenbe Äraft beS ©tromeS 
aollfommen bem djemifdjen (Effecte proportional ifr. 

tfbbiren wir nun bie groette unb britte Golumne einjeln , unb bioibiren 
mit ber Summe ber britten Golumne (= 490,75) in bie Summe ber 
jweiten Golumne (= 5896,5), fo erhalten wir alt TOttel, bafj bei bem 
aorliegenben ^nftrumente als 3nbioibuum betrachtet: 12,015 ©rabe 
Sorffon einen djemifd)en Effect oon 1 Gubifcentimeter gemifdjter ©afe per 
Sttinute reprdfentiren. 

3d) freUte nun audj nod> eine Daniell'fcfce Sdule au$ 8 Elementen 
jufammen , unb lief bie ^erfefcuna, 5 Minuten bauern. Dabei würben 
folgenbe 9tefultate erhalten: 





Üorfion be« 


(Subifccntimeter 


ber 


©alöano* 


gemifa>tc« ©a« 


Elemente. 


meterä. 


in 5 «Minuten. 


8 


28 


12 


8 fv&ter 


23% 


10 


7 


25 


10 


6 


19% 


8 


5 


15 


6 


4 


10 


4 


3 


(4) 


unermepar 


2 


ni$t* 


nia)U 


©umrna 121,25 


50 



121,25 geseilt burd) 10 (weldjeS bie in 1 SÄinute entwicfelte ©a$* 
menge ifr) gtebt 12,125 ©rabe Sorfion für 1 Gubifcentimeter gemixte« 
©a$, eine 3af)l, bie fo genau mit jener bei ber ©rooe'ftfcen Sdule er* 
fcaltenen jufammenfallt , bafj baburd) i&re 9Rid)tigfeit für jebe 2frt t>on 
Sdulen feftjtef)t. Sd)enfen wir nun ber erfreren $af)l 12,012 ba$ grofere 
Sutrauen , fo fjaben wir nur nod) eine Safel ju beregnen , um jebe 2Trt 
»on Strom, bie burd> SSorfton gemeffen werben fann, fogleid) naü) d)e= 
mifdjem Gffeet ju beftimmen, felbft wenn ber Strom nidjt Sntenfftdt 
genug bepfet, eine 3erfe&ung$jeUe $u burd)btingen. 

SOBenn 12° Sorfton 1 Gubifcentimeter gemifdjte* ©a« per Minute 
repräfentirt, fo ift: 



Digitized by Google 



«föt^r'« $orfion$galvanomct«r. 



43 



1° SSorfion = 0,0833 Gubtfcentimer 



2° 




= 0,1666 


5) 


3° 


» 


= 0,2499 


)> 


4° 




= 0,3333 


)> 


5° 


» 


= 0,4165 


» 


6° 


» 


= 0,5000 




70 


» 


= 0,5833 


» 


8° 


>» 


= 0,6666 


» 


9° 


» 


= 0,7500 





Wlit biefem Sctfeldjen , welche* freilicb nur $u ÜK o&r'* Snjfrumente 
pa§t, idjjt ftcf> jeber ©trom in abfolutem SBolumenmaaf be$ in 1 Minute 
gelieferten genügten ©afe* auflbrucfen. (£in (Strom oon 945° Sorfton 
würbe bie 3af)( 78,7497 kcm erhalten, benn 

900 = 75,00 
40 = 3,333 
5= 0,4165 

945 = 78,7495. 

£>a nun bie begrunbenben Söerfurfje ein für allemal gemacht ftnb, fo 
hat 3eber, ber ein foCc^eö ©aloanometer conflruirt hat, nur folgenben ein* 
fachen Söerfud) ju machen. 5J?an jtelle eine Säule jufammen, laffe fte 
2öafferjerfefcung eine gemeffene 3«tlang bewirfen, meffe ben (Strom burch 
bie Xorfton beö ©aloanomcterö unb baö 33 dum ber ©afe, fo erfahrt man 
burd) eine einfache £ioifton, rote oiel ©rabe SEocfton einem CSubif centimeter 
gemifchter ©afe entfpredjen. £)a6 f leine Sdfelchen erleichtert bie tfnwen* 
bung, inbem e£ einzelne Beregnungen in blofje TCbbttton oerwanbelt. Grs 
tfi nicht oerwehrt, Gorreetionen ber geudjtigf eit , SBdrme unb M Söaro* 
meterftanbe« anjubringen ; bod) »erben bie SBerfudje am bequemten Der* 
gleichbar feon, wenn fte bei einer mittleren 3immertemperatur oon 12° 9t 
gemalt werben. JDie oorliegenben jTnb bei 28 3oll S3arometerfranb an» 
gefteUt worben, unb bebürfen beSfcalb feiner ßorrection. 

©erfelbe (Strom muf nun aber noch, um ihn oollfHnbig ju erten* 
nen, nach Sntenftta't ober Spannung gemeffen werben. £a* paffenbfre 
Snjlrument baju ifl ba« Styeometer ober ber dtyeofiat oon 3öf>eat* 
fl 0 n e , ber aber ntd?t fo leicht oon feinen SBefonberfjeiten entfleibet wer* 
ben fann. üttohr fchlägt folgenben allgemeinen 2(u$brucf oor. Um einen 
befrimmten (Strom auf bie $älfte feiner Quantität ju rebuciren, möfTen 
fo unb fo oiele Qtteter eine* fo unb fo bicfen Drahtes eingefchaltet werben. 

£)ie wirflid)e Quantität beö ©trornö wirb unmittelbar burd) &or{ton 
am ©aloanometer gemeffen. £iefe 3abl burd) 2 bioibirt, giebt bie $ctlftc 
ber Quantität, worauf man. ben 3«ger beä ©aloanometerfreife* einjuftel* 
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len t)at. €?un fehlte man ben £>ta\)t M SK&eojrat« ein, bi$ btc 9label 
beö ©alsanometerä wieber auf 0 (lebt. 3)ie eingefcbaltele ^rabtlänge ijr 
baä Sttaajj ber Sntenfft^t in einem am&entionellen ©raf)te auägebrücft 
«£>ier Hegt aber bie <3d)wierigfeit. 3Bof>er nehmen wir einen Dratyt oon 
einer befrimmren £)icfe unb £eitung$fct()igfeil ? 2fu6 biefem ©runbe et= 
langt ber £Rf)eometer niemals bie £3ejtimmtbeit ber Angaben be« ©atoa* 
nometerö mit Sorfion. 5öf)e-a t frone empfiehlt alö ©runbmaafj (Stan- 
dard) einen Äupferbrabt, wooon 1 gufj 100 ©ran ©ewid)t bat. 3>n 
gleicher 2frt tonnte man jwecfma'fHger Stteter unb ©ramm einfuhren. 
Äupfer bat ben 9fad)tbeil , ju gut ju leiten unb baburdj bebeutenbe 2ctn* 
gen ju erforbern. $)affenber möd)te Statin fepn, ba SWeffing al$ gegis 
rung nicht immer gleiche SPfcfcbung haben wirb. 

£)er ganje tfuöbrucf für einen eleftrifchen <Strom wirb bemnacr) folgen* 
ber ferm: 

©eine Quantität ift gleich fooiel Äubifcentimetern gemixter ©afe per 
Sttinute, unb feine Sntenfttät eine fola>, bafj er burcb ein eingefdjalteteS 
©tucf t>on fo oiel Detern iMnge, unb oon foldjer 2)ufe unb ©ubjranj 
auf bie £a*lfte feiner Sluantitdt rebucirt wirb. 3ft ein folcber £raf)t 
conoentionell fefrgefefct, fo ift ber tfuäbrucf für jeben ©trom, mit beifpielS* 
weifen 3ar)len: 

Q (J0.uantit5t) = 78,7495 äub.-Gentmieter. 
/ (Sntenfttdt) = 31,57 Sfleter. 

2titun$*fäf)itftit »erfcfjiebetter SWeralle. 

Um bie 2eitungöf<Sr)ig£eit oerfdjiebener Metalle mit einanber $u oergleis 
djen, ifl wof)l feine SD?ctr>oöe einfacher unb fixerer , als ben Strom eine« 
hinlänglich fraftigen Elementes burd) bie SEangentenbouffole $u leiten, 
£r<$r)te oerfcbiebener SD?etalle in ben ©cbliefmngSbogen einschalten unb 
bie entfpredjenben Äblenfungen ju beobachten. 

©anj aujjerorbentlich wirb bie öefrimmung be6 geitungöwiberffanbe« 
burd) ein Snftrument erleichtert, welche* unter bem tarnen M 911) to* 
flaten befannt iß; fein 3wecf ift, na* Söelieben ben SeitungSwiberffanb 
im ©cbliefiungSbogen jeben tfugenblicf »ermer)ren unb oerminbern gu Ihn- 
nen, ohne bie Äette $u offnen. 

(Solche 3nflrumente ffnb oon SB^catflone, 3acobi unb 9>retina 
conjlruirt worben; 2Bl)eatftone felbfl r)at bem Snfrrumente oerfchiebene 
gormen gegeben, eine berfelben ifr gigur 40 unb gigur 41 bargejrelit. 
gigur41 jeigt baö 3nfhument im ©runbrijj, gigur 40 jeigt eö im 2Cuf* 
rif, unb 5 war in % ber natürlichen ©rftfe. Vfuf einem @olinber toon 
trockenem #olj, ber um feine Xre mit #ülfe einer äurbel umgebre^t 



Digitized by Google 



eettunQafitytgfeit mfaiebfnet TlttaUt. 45 

merben fann, ifr ein ©cfcraubengang eingefdjnitten. C$n unfern %i* 
gur ifr berfelbe &err;<Utnifj mapig viel ju grob gewidmet; auf bie 2ange 
m Golinberä gef)en *ingefat>r 80 Umgange.) 3n biefen ©djraubengang 

8»8- 40. 




ijt ein 2^rar)t entroeber oon SSttefjTng ober oon 9?eujtlber gerounben. 9?eus 
ftlber bietet ben Söortljeil, bafj man bei gleichem 2eitung$n>iberfranbe einen 
bicfern Drabt träblen fann. lim einen Grnbe a be$ (üplinberä ifr ber 
£)tat)t auf bem #olje befeffigt; am anbern(5nbe b ger)t er burdj ein £od) 
im £olje binburdj nacfy ber eifernen Umbref)ungäare beö @plinber$, auf 
roeldjer er befefrigt ifr. 

9feben bem J^oljcplinber befinbet fid) ein ÜWetallflab c d, roelcfjer bei 
c eine <2d)rauojn>inge jur 2fufnal)me oon Drahten bat. tfuf biefen 
SD?etallfrab ift eine SttetaUtjulfe oerfdu'ebbar, an roeldjer ein ^offlS&cfyen 
befejtigt ift, roelcfyeä ben JKaum jroifcfcen tf)m unb bem $ol$colinber auf- 
füllt, unb in roeldKö Rinnen gefd>nitten ftnb, bie in bie <3d)raubeng<!n= 
gc be$ £oljcolinberö paffen, fo ba§ bei Umbref)ung beö Qolinbere bie 
Jputfe fortgefdjoben roirb, unb jtoar nad) ber einen ober anbern @eite, je 
nad)bem man rechte ober (infö brehr. 

2(n ber $ulfe ifr aud) ein febernber 9)?etalIbogen befeffigt, ber einen 
gerounbenen SWetaUbra^t gegen ben £>raf)t auf ben #oljcplinber brueft. 
£>ev S3eruf)rung$punft «Snbert fid) natürlich, roenn bie pfiffe mit allem, 
roaö baran ifr, burd) Umbref)ung be$ GnplinberS fortgefdjoben wirb. £)ie 
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<5inricr)ttmg Der £ulfe fammt 2Äetattbogen unb i&otjflo'fedjen ift burd) gtg. 
$ig. 42. 42 in 9ro^erem Sttaajjfrabe bargefleUt. 

SBenn nun bei c ber *ne , bei f ber anbere 
$)olarbrar)t einer galoantfdjen Äette eingestaubt 
wirb, fo tduft ber (Strom folgenbermapen burd) 
ben Apparat: 

SSon c burd) bie (Stange cd bis $ur oerfdjieb* 
baren £ulfe, oon biefer burd) ben SftetaKbogen 
unb feinen £)rar)t auf ben £>raf)t be$ ^oljcplin* 
berä, t>on bem S3erul)rung$punrte be$ (Schlitten« 
an burcrjläuft er bann alle SBinbungen nad> ber 
rechten big b, gef)t auf bie metallene 2(re be$ 
•^oljcolinberä unb auf biefer burd) benfelben ber 
?ange nad) r)inburd). 2Cuf ber anbern (Seite brütft auf bie SWetallare 
eine £)rar)tfeber , welche ben (Strom auf eine 5fletallpiatte g für)rt, oon 
ber er burd) f austritt. 

Grs ift flar, bap ber €>trom ba(b mehr, halb roeniger ©inbungen be« 
SKfjeojfaten ju burajlaufen r)at, je nacrjbem ber (Schlitten me&r nad) ber 
lincen ober regten «Seite gefdjoben ijr. 

SBenn bec ©erlitten am (£nbe b be* GplinberS ffel)t, fo burdjläuft ber 
(Strom feine ber 58inöungen be$ GplinberS. 2)rebt man nun bie Äurbel 
lmal, 2mal, 3mal . . . 1 Ornat u. f. w. um, fo wirb ber <Sd)tttten um 
1, 2, 3 ... 10 u. f. w. ©djraubengdnge fortgefdwben, ber (Strom burd)* 
lauft jefet au&er bem SBege, ben er oorfcer fd)on ju burd)laufen fcatte, notf) 
1, 2, 3 . . . 10 SBinbungen beö £>raf)te$ auf ben ^oljeplinber. 

Um bie tfnja&l ber SBinbungen beffer jaulen ju fonnen, ifi an bem 
(Sd)lttten unten ein fleiner $feil angebracht, ber auf einer (Scala bie Tin* 
jaf)l ber Umwinbungen jeigt, welche ber (Strom ju burdjlaufen r)at. Der 
feiger ffef)t auf 9Jull, roenn ber @d)litten am äujjerfhn rechten Grnbe be« 
#olicptinber$ ffer)t. 

Um aud) nod) bie Unterabteilungen ber einzelnen 5Btnbungen beflim- 
men ju TÖnnen , ift am (£nbe ber Umbref;ung6are bei n ein Beiger befe* 
fr igt, weldjer ben SRabiuä eines am Dianbe in 10 gleiche £t)ei(e get heilten 
Äreifeä bilbet, ber in unferen Figuren naturlid) unftd)tbar ift. tiefer 
3eiger jtebt auf 0, wenn ber Beiger be$ @d)litten$ auf 0, 1, 2, 3 ... 10 
u. f. w. frer)t. 9fef)mm wir an, ber 3*ig*r beö <Sd)litten3 jter)e jwifenen 
16 unb 17, ber 3"ger bei n flc^e auf 6, fo r)at ber «Strom 16,6 2öin* 
bungen ju burdjlaufen. 

S3ei c fep ber pofttioe $ol ber Äette eingeflemmt; »on f fur)re ein 
£>ral)t jur Sangentenbouffole , ein anberer oon biefer jum negativen 
9>ol ber äette, wie bie« in $ig. 43 angebeutet ijr. <Stef)t ba$ &r)eofrat 
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aufWuU, fo jeigt bie 23ouffole eine gewiffe tfblenfung; wirb nun ba* 

43> Styeoflat gebref)t, bi$ ber feiger bei 

10, 20, 30 u. f. n>. jte&t, fo hat 
nun ber <3trom aufjer bem anfang* 
liefen 5Biberflanbe noef) ben oon 10, 

r 20, 30 Umwtnbungen ju uberwm* 
ben, bie tfblenfung ber Dlabel n>irb 
eine entfprectyenbe* Abnahme erfaf)* 
ren. SBenn man bie einer jeben 
©tellung be$ €>d)litten$ entfpre* 
d)enbe tfblenfung notirt, fo laffen 
fid) mit bem 5Rr)eoflaten auf bie bequemfle Söeife bie auf (Seite 178 unb 
folgenbe entwicfelten ©efefce nacfjweifen. 

Um JU beweifen, bafj ftd> bie 8eitungöwiberfla*nbe ber Drahte umgelegt 
vergalten wie ifcfe &uerfd>nitte, flelle man junacbfl ben 9Rf)eoflaten auf 
9tull. 2)ie entfpredjenb^ tfblenfung fep öl 1 /? 0 . 

9tun febatte man an irgenb einer Stelle, etwa bei c, einen. Äupfer* 
brabt, etwa oon 5 SWeter gdnge unb 0,26 ßinie £urd)mef[er ein, fo wirb 
bie 9fabel etwa auf 37 aurücfgefjen. (Um folcfce Drahte bequem fcanbfcaben 
ju fonnen, winbet man fie am bellen auf einen troefnen «£oljcolinber, in 
weitem ein ©cfjraubengewinbe eingefdjnitten ifl.) 

9lad)bem man ben £rabt wieber entfernt unb bie Äette wieber gefdjlof* 
fen f>at, flellt ftct> bie 9tabel wiebfr auf bie urfprunglidje «Stelle (in un* 
ferem SSeifptel 51* 2 °)> unb um ju machen, bafj fie wieber auf 37° ju* 
ruefgebt, muß man burd> £rel>ung M SKbeoflaten ben ©glitten um eine 
beflimmte tfnsafcl oon SBinbungen, $. 95. um 4,2 SBinbungen ooranfcfye* 
ben. @$ ifl nun flar, baß ber eingefcfcaltete £upf»rbrabt benfelben 2Biber* 
jlanb hervorbringt, wie 4,2 SBinbungen beö Dra&teä auf bem 9{r)eoflaten. 

SBieberfjolt man nun benfelben 23erfucb mit einem Äupferbra&t, ber 
eben fo lang ifl wie ber eben betrachtete, aber oon balb fo großem iDurcfc 
meffir, fo wirb man finben, baß biefer bunnere Äupferbrat)t einen eben 
fo großm 3Biberflanb ausübt, wie 16 3 / 4 SBinbungen beä £)ra()te$ auf 
baö SRbeojlat; ber Sffiiberflanb beö balb fo bidtn Äupferbraf)te$ ifl alfo 
4mat großer. 

Um ben Eeitungäwiberflanb »erfdnebener Metalle ju vergleichen, fann 
man ben Sßerfud) in ber SBeife anorbnen, wie eö in folgenbem S5eifpiel 
ber Sali war. 

25aä SRf>eoflat , auf 0 geflellt, gab ber SSouffole einen 2luöfd)lag oon 
5iy 2 °. wufbe nun ber SReifce nad) eingefettet ein Tupfer*, ein 
(Jifen*, ein SKefffng* unb ein 9leuftlberbraf)t. 2Cile waren 5™ lang unb 
$atttn einen ©urc^meffer oon 0,26"' (alle waren burd) baffelbe 2oä) ge* 
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jogen). £>ie 9?abel ging jurücf beim 

£uoferbraf)t auf ... . 37° 

9Keft7ngbratf) 19° 

(Sirenbratf) 12 3 / 4 ° 

^euftlberbratf) 6%° 

3Burbe nun bie Äette triebet ofme öinfcfyaltung oon Drahten gefcfylofs 
fen, fo mußte majt burcf) Dreyen beä 9tt)eoftaten ben ©dritten um 
4,2 SBinbungen ooranfdu'eben, um bie 9*abel auf 37° ju bringen. 
16,6 » » » » » ■ 19° » » 

29,5 » » » » » » 12%,°« » 

65 » » » » » » 6 3 / 4 °» » 

@* ijt alfo bec Söiberffanb be$ 

äu»ferbraf)tea gleicf) bem oon 4,2 SÖBinbungen beö JKfjeoflatö. 
Üttefft'ngbrar;te$ » » »» 16,6 » » » 
<5ifenbral)te$ • » » 29,5 » » » 
(fteuftlberbra^teS » » »65 » » » 

Die 2eitung«f^ig!eit be* Äupfer«, OTefftngö r fcifen« unb 9feuftlber$ 
oerfja'lt ftd> umgefefjrt mfe biefe ibnen äquioalenten Jungen be$ Dr^te« 
auf bem Sifjeofrat , fefet man alfo bie Seitung*f<Sr;tgfeit be$ ÄuoferS gleich 
100, fo \ft bie be* 

SWeffingö .... 25,3 

Gifen* 14,2 

9feuftlber$ . . . . 6,4. 

9?ad) ^> outICet'd SBerfudjen, bie jebod) nadj einer anbern SWetfjobe 
angefrellt toorben waren, oerfja'lt ftd> bie Ceitungöf^igfeit oerfdnebenet 
Metalle, roie folgenbe Tabelle angiebt. 



©Uber 136 

©olb 103 

Äupfer 100 

3inf 28 (S5ecquerel) 

Platin 22 

Sifen 17 



&uecfftlber .... 2,6. 

£j. 1). ein Äupferbrafjt oon 100 gufi 2<$nge leitet einem eleftrifd)cn 
Strome einen ebenfo grojjen SBiberftanb, tote gleid) bicfe Drahte oon 
(Silber, 3inf, Platin, <5ifen u. f. toeldje resp. 136, 28, 22, 17 §up 
lang ftnb. 

Stiefj ()at nad) ber auf ©. 27 angebeuteten üttetfrobe bie Seituna> 
ftyigfeit ber SKetalle folgenbermafjen bejtimmt: 
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©Übet 148 

Äupfer 100 

ütteffing 28 

Eifen 17 

statin 15. 
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Zcituwmbitfcit ber ftlüffiöfcirem 

Da$ £)f)mifd?e ©efefc lagt ftd) nidjt fo birect auf gluffTgfeiten am 
wenben, treibe in ben Sdjliefungöbogen eingefcfjaltet werben, rote auf 
Sittetalle, benn man t)at auf er bem 25iber(tanbe , welchen ber «Strom bei 
feinem Durchgänge burcb bie gluffigfeit ju überwinben hat, nod) einen 
anbern 5Biberffanb beim Uebergange, ben (Strom Don Sttetall in bie gtöf- 
ftgfeit unb umgefebrt, in Oiedjnung ju bringen. 33ei 33erucfjTd)tigung 
btefed SBiberpanbeö gilt batf £>bmtfd)e (5Jcfe& aud) für flüfftge Seiter. 

Die Erijtenj eine« folgen 3Biberjknbe$ lägt ftd) am einfachen tixtd) 
folgenben oon getaner angegebenen SBerfud) nadjwetfen. 3m einen 
2rog a, gig. 44 , nmrben eine 3infylatte z unb eine töupferplatte k ein* 
anber gegenüber gepeilt, ber Srog mit gluffigfeit gefuUt unb bie Äette ge* 

fdjloffen, wie e$ in ber gigur burd) 
bie Sinie angebeutet tjr, unb bann 
bie Strom|rä'rfe befiimmt. Wuti 
würbe ein aweiter gleicher SErog B 
mit jwei Äupferplatten banebcn ge* 
(teilt, eben for)odj mit berfelbenglüf* 
ftgfeit gefüllt unb bie äette gefcr)lof* 
fen, wie in gig. 45 angebeutet ifr. 
Dabei rourben aber bie tylatttn k unb z im £roge A genähert unb bie 
"Platten kk in B in foldje Entfernung gebracht, baf bie Entfernungen 
üon k unb z im 2roge A unb bie Entfernung ber platten kk in B, gig. 
45 jufammen, fo gro§ war n>ie bie Entfernung ber platten im Sroge j4, 
gig. 44. Unter fonft ganj gleiten UrnjUnben tyattt alfo ber (Strom in 
beiben gellen benfelben 5Beg burd) bie gtüffigfeit juruef julegen ; bie Strom» 
tfctrfe für beibe gälte war aber nid)t gteid), fie roar in bem legten galle 
faß nur fyaib fo grojj wie im erfteren. Diefe Sdjwadjung ber Stromftärfe 
fann nur einem SBiberjtanbe beim Uebergange oon ÜBefau" in ber glüffiq= 
feit jugefdjrieben werben; benn bei gleicher Sange beä ju burdjlaufenben 
fluf|Tgen Leiter«, gegen bejfen SBiberftanb ber beö metalltfdjen <Sd)lie= 
flungSbogenS gan$ t>erfd)winbet , bat im le|ten gälte ber <Strom nod) ein* 
mal mef)r au« Qttetali in gluffigfeit, unb bann wieber oon ber gluffigfeit 
in ba$ Sttetall über$ug«r;en. 

etippUtmntc jur ?. 31uflagr reu TRuütx . -VouUI. i'< ^»fif. 4 
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Wurf) folgenber Söerfud) üon Eenj betrefft febr augenfdjeinlid) bie Sri^ 
jtenj biefeä SBiberftanbeS. 3n einem oierecfig aufgefüllten ^öoljtro.q, 
rceldjer mit oerbunnter ©aljfaure gefüllt war, waren jwei Jtupferplat- 
ten in einer Entfernung t>on 1 Vinte einanber gegenüber geflellt, unb 
bann ein galoanifcfcer ©trom burdjgeleitet worben. £)er Sttejjapparat gab 
eine tfblenfung Don 47°. *flun würbe ber SBerfucfo mit jwei ^latinplat* 
ten wieberfjolt, bie Äen fo grofl wie bie .Rupferplatten , in gleicher Grntfer* 
nung in berfelben glufjtgfeit eingetaucht waren. 9hm erhielt man nur 
9° Hblenfung. 3n einer &erfd>iebenf)eit ber £ettung*f<fyigfeit ber fejlen 
StyeiU fonnte bie Urfacfje biefer 83erfd)ieben&eit nidjt liegen, ber flüflige 
Detter war in beiben gälten berfelbe, ber Unterfajieb fonnte a(fo nur ba&ec 
rubren, bafj ber SBiberffanb an ber S3eruf;rung*fteUe grSfjer i(l für $latm 
unb @al$f5ure, alö für Kupfer unb ©aljfaure. 

5BiU man ben £eitung$wiber|ianb einer gläfßgfeit an unb für ftd> er* 
mittein, fo muff man bie SBerfudje fo anorbnen, bajj btr eben befpro* 
ctjene SBiber jtanb eliminirt werben f ann , waö leicht moglirf) ift. Grs werbe 
ein (Strom burefy bie glufltgfeit ^inburdygeleitet, wäfjronb bie beiben tytat* 
ten 1 2inie »on einanber abfielen, fo ift bie ©tromffärfe 

wenn E bie eltfttomotocifcbc Äraft, rorldje ber ©trom bebingt, £ aber 
bie @umme aller SBiberftinbe bejeidmet. »ringt man nun bie flotten 
in bie boppelte Entfernung, fo ift je(}t bie ©tromftÄrte 

S<- E 

wo / ben 9Biberftanb einer glufjtgfeitäfdjidjt oon 1"' 2Mcfe be$eidmet, bie 
iefet nod) ^injugefornmen ift; alle* übrige, alfo aud> ber Sötberfranb an 
ber 33erüf)rungöfteUe beö Sttctallee unb ber glufftgfeit t|t unoeränbert 
geblieben. 2>urd) Kombination biefer beiben ©leidjungen läfjt ftcf) / be- 
fttmmen. 

9*ad> 2en$ ift ber EeitungSwiberfranb einer 86fung bon Äupferoilriol 
6857500mal fo gro& , att ber beö Tupfer« , b. f). ber 2eitung*wiberfranb 
einer @cf)td>t üon Äupferoitrioü6fung ijt eben fo grof, wie ber einer 
6857500mal fo langen Äupfeeftange Don gleichem jQuerfdmitt. tfufjer 
biefem SBiberfranbe &at aber ber ©trom auc& nod) ben Uebergang*wiber* 
(lanb ju überwinben, wenn man tyn burefr bie ?6fung be« £upfert>itriol$ 
$tnburd)leiten will. 

9laö) 1() out tlet, roeldjec übrigen* ben fogenannten Uebergangflwiber* 
jlanb md)t beruef (tätigt , tfi bie fieitungöfd&igfeit beö 2Baffet« 0,0025, 
wenn man bie ber Äupferottriollifung mit 1 bejeidjnet. 



-i 
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gür gefauerte glufjtgfett ifl ber Uebergang«wiberfranb ungleich geringer, 
al« für reine« SBaffer, unb bafcer mag e« n>or)l üorjug«n>eife fommen, 
bajj bie Leitung be« «Stromes fo fe$r erleichtert mirb, wenn man bem 
2Baffer etwa« @a*ure jugiept. 

# ©ahmnifdhc ^olar'tfarton. 

Der fo eben befprocfoene Uebergang«n>iber|tanb rü&rt oon ber fogenann* 
ten galoanifcfcen $olarifatton &er ; mit biefem tarnen bezeichnet 
man bie bem urfprunglicrjen ©trome entgegenwtrfenbe gabung ber platten, 
welche mir fdjon bei ber £f)eorie ber conjlanten Äette fennen gelernt tya* 
ben, unb welche bar)er rührt, baf ftd) bie platten, jwifchen benen ber 
©trom burd) bie glufftgfeit ubergeht, in golge ber 3erfefcung ber gläf« 
ftgfett mit einer €>d)icht Don Stoffen uberjie&en, welche in 33erur)rung 
mit ber platte ctef tromctorifcr) roirfen. 

Söenn man in Den @d)lie§ung«bogen einer Jtetfe einen SBajferjer« 
fefeungöapparat einhaltet, beffen platten oon Platin feon mögen, fo wer- 
ben f!e ebenfall« eine folche $olarifation erfahren, b. h- burch Ablagerung 
folcher ©Richten »erben fte felbfl ju eleftroraotorifchen Elementen/ welche 
bem urfprunglichen ©trome entgegenwirken , unb einen ©trom ju er* 
jeugen (heben, welker bem urfprunglichen entgegengefefct i(r. 

2)a§ bie Senbenj ju einem folgen ©egenfrrom oorhanben iß, tdft für) 
am bellen baburch jeigen, bajj man biefen ©trom wirf lief) jur gnt(re^ung 
bringt. @« ift bie« auf folgenbe SBeife mäglid): 
SWan bringe bie beiben- platten eine« 2Ba(feraerfe&ung«apparate« mit 
ben beiben $olen einer galoanifchen Äette in 33erür> 
rung, wie bie« burcr) gig. 46 angebeutet i|t, wo a ben 
2BafTer$crfe&ung«apparat, b bie galoanifcrje Äette bar» 
(teilen foll. ((£« ift ju biefem Söerfudje nur ein <5le« 
ment n5tr)ig.) #at bie ©chliejiung nur gan$ furje 
3eit gebauert, fo ftnb bie platten in a gelaben ; öffnet 
man bie äette, bringt man al«bann bie eine yiattt 
von a mit bem einen, bie anbere mit bem anbern 
, 2)rar)tenbe eine« 9Hultipltcator« c in 33erur)rung, fo 
wirb bie Sttultiplicatornabel abgelenft unb jeigt einen 
©trom an, welker bem burcr) bie äette b im SBaffer* 
jerfefcung«apparat a hervorgebrachten entgegengefefct i(l. 
JOiefe Gfrfchetnung erflärt un« auch bie 5Birfung ber 
t>on bitter entbecften 2abung«fd"ule. 

SBenn man eine ©aul« oon Äupferfcfjetben unb angefeuchtetem tyapm 
aufbaut unb bie beiben fcnben berfelben mit ben 9>olen einer galoanifchen 

4* 
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Äett« t>on hinlänglichen Spannungen toerbinbet, fo wirb bie Saufe ganj 
in berfelben 5öetfe gelaben, wie in bcm eben betrachteten gälte bie platten 
beg Söafferjerfefeungäapparate*. 5Bir haben eigentlich hier ja nur eine 
gange SReibe folget 3erfefeung$jellen , beten platten fämmtlich polacifirt 
getaben »erben, brennt man bie fecunbäre Säule (auch fo wirb 
bie 2abung$fäule genannt) Don ber gatoanifeben £etrt| welche ju it>rec 
gabung biente, fo ifi jte nun felbft im Stanbe, bie Grrfcbeinungen einer 
galoantfeben Äette beroorjubringen; fte jeigt an bem einen poftttoe, 
am anberen negatiüe @leftricität, unb if>r Strom, welcher ben ber laben* 
ben äette entgegengefefet fann felbft d)emifd)e SBirfungen f)en>or= 
ortngen. 

*Pog genbor ff r)at gejeigt, wie man eine ganj fecunbäre Säule mit 
einer einfachen Äette, etwa einem ©roüe'fcben ober SSunfen'fdjen 
Clement, laben unb burd) bie (£ntlabung ber Säule einen Strom beroor* 
bringen fann, ber ungleich jfärfere SBiberftänbe überwinben fann, al« ba$ 
jur Cabung angewanbte Clement. 



«ig. 47. 



§1— 
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gig. 47 freite eine fecunbäre Säule bar, 
bie aus 4 paaren t>on s piat in p latten beftebt ; 
jebee» f)aai beftnbet fta) in einem befonberen 
Sroge. SBerben nun alle ^Platinplatten , bie 
in unferer gigur mit a bezeichnet ftnb, mit 
bem einen, alle mit 6 bezeichneten mit bem 
anberen 9)ole be« labenben Siemen« oet* 
bunben, fo wirb jebe$ ^)aar t>on ^latmplat* 
ten gelaben, unb jroar ift bie ßabung für alle 
9>aare biefelbe. SBirb nun bie SSerbinbung 
mit bem primären Clement aufgehoben , bie 
9>latinplatte nach bem ^rineip ber Säule fo oerbunben , wfe eö bura) bie 
pun ftirten Linien angebeutet iff, unb bann bie fecunbare Säule burch 
einen 83ogen gefcbloffen, in welchem ein 3Bafferjerfe&ung$apparat w ein* 
gefcbaltet iff, fo entjtebt ein Strom, me(d>er eine fräftiae 5Bafferjerfefcung 
erjeugt, wäfyrenb baö labenbe Clement eine fotcfje 3erfe$ung nicht beroor* 
bringt. £aö primäre Clement hat nicht Spannung genug, um Söaffer 
Xu ierfefcen, welche man erhält, wenn man bie gelabenen ^latinplatten 
nach bem ^3rincip ber Säule combinirt. 

Der GrntlabungSfirom ber fecunbären Säule ijl natürlich nur ein oor* 
ubergebenber. Um eine merf liebe Quantität SBaffer ju jerfefcen, muf 
man rafcb nach jeber Grntlabung bie 9>latinplatten wieber in entfprechem 
ber SBeife mit ben 9>olen ber primären Äette oerbinben unb atäbalb wie* 
ber eine neue (Sntlabung bewerf jlelligen fSnnen. *Poggenborff hat ei* 
nen fer>c ftnnreichen Apparat erfunben, ben er bie SBippe nennt, mit 
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#ülf« bcffen bie Labungen unb (Jntlabungen [ehr rafcf) ausgeführt werben 
fonnen. £)ie Söefcfjreibung ber 5öippe würbe uns $u weit führen. 

©ine fotdje Batterie &on 4 ^piattenpaaren, welche 2% Öuabratjoll grofl 
waren unb mit einem ©roüe'fty™ Clement gelaben würben, lieferten 
bei 80 Labungen unb Grntlabungen in ber Minute 5 btt 6 jtubif$oll 
Änallgaö. 

Sie ^(atinplatten ber gabungöfta waten mit spiatinmoor überwogen. 

jDie üon ©rot>e conjtruirte ®a$batterte gebort aud> in bie .Kate* 
gorie ber 2abung$faulen. 3n gigur 48 ijr eine foldje ©aöbatterie ab* 
gebilbet. 

3m jebem ber mit oerbunnter <3chwefelfaure gefülltem ©efafe flehen 
jwei oben jugefchmoljene ©laöglotf chen , in welchen ftcf> mit ^Platinmoor 
überzogene ^Matinftreifen beftnben. Gritt in bem ©locfchen oben einge* 

fdjmoljener 9>lattnbraht verbinbet je 
jwei ^lattn ff reifen in ber SBeife, wie 
man e$ in ber gigur fter)r. 2)er obere 
Htyil ber mit H bezeichneten ©lorfchen 
entölt 5öaffer|toffgaö , bie mit 0 be* 
jeidmeten bagegen enthalten <öauer; 
floffga*. (5ine Batterie tum 50 <$k= 
menten mit ungefähr % 3olJ breiten 
9)latinftretfen gab einen «Schlag unb 
fef)r bebeutenbe 5öafferjerfefcung. 
Sie 3Birffam?eit biefer Batterie rührt uon ber SSefletbung ihrer tylaU 
ten mit refpeetwe <£auerfroff unb SBajferjToff her. £er Unterfchieb jwi= 
fdjen ihr unb ber gewöhnlichen 2abung$fa*ule bejref)t bloß in ber Ztt, wie 
ben platten baö ©aö jugefüfjrt wirb. S3ei ber ßabungäfäule werben bie 
©afen an ben platten felbfr entwickelt, bei ber ©aäbatterie hingegen wer« 
ben fte juttor außerhalb ber Batterie erjeugt, unb bann erfi mit bmtytau 
ten in Berührung gefegt. 

Waöttctiftruno burdh beu öalvatttfdhcn $trcm* 

Um «Berfuche über bie SBtrfung fräftiger @leftromagnete auf biamagne* 
tifene Körper, Don benen weiter unten bie 9iebe feon wirb, ju machen, 
muß man bem ©leftromagncten eine anbere tfufftellung geben, alä e$ b& 
her ublt'cb war, wo man eö in b.r Siegel nur barauf abfab, ihre flarfe 
Sragfraft ju jeigen. 3Ba>enb man big je&t bie $ote ber eieftromagne* 
ten meifr nach unten geehrt hatte, muffen fie für bie fraglichen SBerfuche 
nad) Oben q&fyt fepn. 

^rofeffor ^lücfer hat mel S3erfud>e über £iamagnettemuö gemacht, 
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bie id) toeiter unten noch naher ermahnen »erbe ; nad) feinen Angaben f>at 
ber 2Red?anifu6 Etter in S3cnn einen fe^r jftecfma feigen Apparat con= 
fhuirt, ber im ^öffentlichen in §ig. 49 jebod) baf)in abgeänbert gejeicf)net 
iji, bajj er aud> bienen fann, um bie (larfe Sragfraft ber Grleftromagnete 
|u aeigen. 

»ig. 49. 




£ie Einrichtung be$ Apparate« i(l au$ ber §tgur o&ne »eitere Er» 
f letrung oerfMnblicfy ; jeber Htm be$ Ufirmigen Eifen« f)dt feine befonbere 
Umwicfelung, n>a« ben Gerthe il i)at, bajj man bie beiben Xrme auch 
gleichförmig magnetiftren, alfo beibe 2frme in Sftorbpole ober beibe in ©üb» 

pole oerroanbeln fann, wa< für manche Unter« 
fudjungen oon 2Bid>tigfeit feon femnte. 

Um bie Sragfraft be« Eleftromagneten ju 
prüfen, fefct man auf bie $ole einen 2Cnfer üon 
ber gorm gig. 50; in ba* £)f)r beffelben mirb 
ein eiferner #ebel eingefefct, beffen ©dmeibe auf 
ber Saute a ruht ; am anberen Grrtbe bcö £ebelö 
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werben entfpredjenbe ©eroidjte angebangt. 2)ie ©oute b bient, um ben 
Jeebel aufhalten, wenn er abgeriffen wirb. 

Senufeuttd be$ galtfattiföett Strome« al« bcweflenbe Äraffc, 

(5in £auptgrunb, bajj man namentlich mit größeren eleftromagnetifcfcen 
Motoren feine gunjiigen SSefultate erhielt, liegt barin, bafj ber $olwed)fel 
ber (Jleftromagnete ntcr>t momentan frattfmbet. ©elbjr ba$ weid)(ie Gifcn, 
welche« von einer elef trifdjen (Spirale umgeben $um Crleftromagneten wirb, 
tfi'mdjt im ©fanbe, feine $ole fo fc&neu" ju wedjfeln, als man ben eleftri» 
fc&en (Strom in ber (Spirale umfefjren fann; je grifer bie Sifenmaffe ijf, 
beffo trager ifl fte in biefer S5ejief)ung, unb bar>r fommt e$ and), baf 
grofere ZppataU üerbtaifma^ig fajledjtcre SRefultare geben al« tleinere 
SWobette. 

Diefen ^acfjtfjeil, welker au6 ber Trägheit beö @ifenö gegen bie Um* 
fe^rung be« Sttagnetiämuö herrührt, t)at @tof)rer auf eine febr ftnn* 
reiche Söcifc ju umgeben gewuf t , inbem er bie Dotation eine* Grleftro* 
magneten, -beffen s Pole nidjt gewecbfelt werben , burd) ben ^olwecfyfel einer 
eleftrifdjen (Spirale bewirft, innerhalb welker ber Grlefttomagnet rotirt. 

.gig.51 (a.f.<S.) ffeltt ben <&tbt) r er* fdjen Zppatat bar. a unb b ffnb &wei 
[angliche Gahmen, welche üon ü ber fpon neuem Äupferbrabt gebilbet ffnb, 
welker ungefähr 1 £inie im £urd)meffer hat. 2)ie Dra^twinbungen, welche 
ben oberen Gahmen bilben, ffnb burd) ben gebogenen £>rat)t c mit bem 
be« unteren oerbunben; bie Söinbungen beiber Kalmen ftnb ber tfrt, baf 
ein eleftrifc&er (Strom beibe in gleicher Stiftung burchläuft. 2>er ganje 
au« ©ra^twinbungen gebilbete 9tat)men ijt mit feibenem S5anb umwicfelt. 

Bwifajen bem oberen unb bem unteren £)ra&tra&men ift ein foldjer 
3wifd)enraum, bajj bie Umbre&ungSare beö (Jleftromagneten d fuifr frei 
bewegen fann. 

Der (Jtfenfem be« Grleftromagneten ijl an jebem Grnbe mit einer Grifen« 
platu oerfef)en, welche eines theiis bie £ra^twtnbungen beö Grleftromag* 
neten t)&lt, anberentheilS aber aud) fer)c jur Söerfrdrfung ber ©irfung 
beitragt. 

Söenn gleichzeitig ein (Strom burd) bie SBinbungen ber Gahmen a unb 
b unb burd) bie SBinbungen beä ©leftromagneten d htnburdjgeht, fo wirb 
ftd) ber (Jleftromagnet reebtwinflig (Teilen jur (Sbene ber SRa^men; unb 
jwar wirb, je nad) ber 9Rid)tung be6 (Strome* in ben Gahmen, * in D * 5 
frimmter $ol be« Grleftromagneten (Ja? nad) oben f ehren, bliebe ber 
©trorn in ben Gahmen ungeänberr, fo würbe ber @leftromagnet in biefer 
©leid)gewid)t«lage nad) einigen £>$cillationen jur &uf)e fommen, wirb 
aber ber (Strom in ben Gahmen in bemfelben Moment umgefehrt, in 
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meinem ber Magnet feine oertifale Stellung erreicht bat, fo mtrb nun 
bte Dotation fortbauern muffen , benn bei ber neuen (Strom rief) tung in 
ben Gahmen f ann ber Klef tromagnet nicht eher jur 9$ur)e f ommen , al« 
bi« ber eben oben angefommene tyol gerabe nach unten gerichtet ijr; *« 
totrb alfo eine befretnbige Dotation beö Crleftromagneten frattftnben muß 
fen, wenn nach jener t)albm Umbrehung beffelben ber «Strom in ben JRah- 
men umgefehrt wirb, Wityrenb bie ^Polarität M (Jleftromagneten unge* 
änbert bleibt. 

©er)en wir nun, wie ber ©trom burch ben Apparat hinburchgeleitet n>irb. 

Die Umbrehungäare be« Kleftromagneten läuft jwifchen &wei ©taf)l= 
fpifcen, t>on benen nur bie eine in unferer gigur fichtbar iff. Diefe ©pifee 
jteeft mit einem ©chraubengewinbe in einem Sfleffmgpfeiler , beffen gug 
fefr auf ben 35oben aufgefdjraubt ijr, fo bafj eine innige S3erür)rung jwU 
fchen biefem Sfleffingfufje unb bem Äupferfrreifen 5 jrattfinbet, auf beffen 
anberem (£nbe ein 2ttefftngf<5ulchen fifct. 3>n biefe« ©ctulchen fann ber 
eine "Polbraht einer galoanifchen Äette eingejfecf t unb mitteljr einer (Schraube 
fejfgeflemmt werben. (Die ©djraube ijr in ber gigur weggelaffen worben; 
bie« ©aulchen unb feine (Schraube ijr genau fo wie ba$ auf ber geber 1 
frer)enbe.) 

Der ©trom tritt alfo burch bie« ©dulchen unb ben tfupferfrreifen 5 in 
ben Apparat ein, geht burch bie ©pifce in bie Umbret)ung«are über, burch 
welche er ,jum Grifenfern be« Grleftromagneten gelangt. 2(uf biefen Grifen= 
fern ijt nun ba« eine Drar)tenbe ber ©pirale aufgefchraubt, welche um 
ben Kifenfern t)erumgewunben ijt; ba« anbere Knbe biefer ©pirale ifl auf 
bie 5tupferr)ulfe welche man gig. 52 beutlicher fier)t, eingeladen. Diefe 
Äupferhulfe jreeft nicht unmittelbar auf ber eifernen 2fre, fonbern fie ifl 
oon ihr burch eine ifolirenbe #ülfe getrennt. Der ©trom geht alfo au« 
bem Grifenfern be« Grlef tromagneten in bie SSinbungen beffelben, unb nach- 
bem er biefelben burd)laufen hat, gelangt er jur .ftupferfyulfe f, oon ber er 
bann jum Kommutator gefuhrt wirb, welcher bewirft, baj? bie ©tromriefc 




$tg. 52. 



tung in ben 5öinbungen ber 
Gahmen geleitet, nach jeber 
halben Umbrehung in benfei* 
ben umgefehrt wirb. 



Die Einrichtung biefe« 
Kommutator« ijr au« gigur 
52 beutlicher ju erfehen. S3on 
ber Äupferhülfe f fuhrt ein 
Äupfrrbraht $ur £ifenf)ülfe g, 
welche, wie auch bie eifernen 
hülfen i unb h, burch eine 
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b&ljerne Jputfe, auf ber ffe flecfen, weldje aber nur jwifdjen A unb / frei« 
liegt/ t>or metaUifdier Berührung mit ber 2fjre gefdjufct ifl. Die $ölfe 
«7 tragt ben ganj freies förmigen metaUifdjen .Stamm an bem einen 
(£nbe ber »&ütfe i beftnbet ftd> ber ganj freisformige Äamm /, auf ber an» 
bem @eite t)on I ift ber Stamm m befefligt, welker jebod) nui einen 
«£>albfrei« bilbet. Der halbkreisförmige Äamm n, Welver gleidjfam bie 
gortfetyung oon m bilbet, ifl burd) bie £ulfe & mit bem ganj frei«f6rmigen 
flamm o in leitenber SBerbinbung, aber burd) eine ifolirenbe ©ubflanj t>on 
m unb t getrennt. 

Äuf h fdjleift bie geber 1, auf / bie geber 2, auf o bie geber 4. Die 
geber 3 fdjleift oben , bie geber 6 fc&leift unten an bem au« ben feilen 
m unb n belle benben üamm unb jwar fo, ba§ n unb 3 in Berührung 
fmb, wenn m unb 6 ftd) berubren, wenn aber wa>enb ber Dotation m 
mit 3 in S3erübrung fommt, fo fommt unten n mit 6 in Söerufjrung. 

9?et)men wir an, ber poftttt>e s ])cl ber .Rette feo in bat Sauden be« 
Streifen« 5, ber negatioe 9>olbrabt in ba« @äuld)en ber geber 4 finge« 
fdjraubt, fo gebt ber pofüioe Strom, nadjbem er ben (Jleftromagneten ums 
freist f)at, oon /* nad) 51 unb A, oon ba burd) bie geber 1 unb ben fupfer* 
nen &uerflreifen s auf bie geber 2, bann nad) /, t unb m; ber tyalbfrei«* 
firmige Stamm m ifl alfo gleidjfam ein -f $)ol, oon m gef)t ber pofitioe 
©trom auf biejenige geber über, bie er gerabe berührt. 

Der negative Strom tritt burd) bie geber 4 ein unb gelangt von ba 
über 0 unb k nad) n, fo bafi alfo n gleidjfam ber negatioe $)ol ber itette ifl. 

3Benn m mit 6, n aber mit 3 in SSerübrung ifl, fo tritt alfo ber po» 
ftttoe ©trom oon 6 au« buref) ben £rabt x in bie SBinbungen ber JRab* 
men ein, unb gelangt, nadjbem er biefe SBinbungen burd)laufen l;at, bura? 
ben JDrabt y unb bie geber 3 nad) n; nad) einer falben Umbrebung aber 
fommt m mit 3 in SSerubrung, je&t tritt ber pofttioe (Strom burd) bie 
geber 3 unb ben £raf)t y in bie SBinbungen ber Stammen ein , burd) x 
unb 6 aber au«, bei jeber falben Umbrebung ber 2fre ftnbet alfo eine 
Umfef)rung ber ©tromridjtung unb ber SRabmcn ®tatt, woburcr) benn bie 
fortbauernbe Dotation be« (Jleftromagneten bewerf jlelligt wirb. 

2Cn ber.Umbrefmng«are be« Grleftromagneten ifl ba« f leine £af)nrab r 
befefligt, weldje« in ein größere« eingreift. Um bie 2Tre biefe« größeren 
Babnrabe« ifl eine Schnur gefdjlungen, an weld)er ein paffenbe« ©ewicfjt 
gebangt werben fann , welche« bann burd; bie Dotation be« Sleftromagrw* 
ten geboben wirb. 

«Sollte ber Apparat nun ?u bem oben angegebenen jäwecfe bienen, fo 
f Snnte er etwa« einfacher fein ; g unb h unb bie gebern 1 unb 2 f6nn* 
ten ganj wegbleiben , f unb t birect burd) einen Äupfertea&t »erbunben 
fepn; bei ber Einrichtung, weldje ber Zpyatat jefct (>at, lafjt er jt$ aber 
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aua) nod> ju anbeten Söerfucfjen amoenben, n>eld>e erfi fpdrer befprodjen 
»erben fonnen. 

Sei Xnmenbung einer SmHohUnhtte, midbe 20 &uabrat$oS »irfenber 
Äo^)lenffÄcr)e fjatte, würben folgenbe SRtfultatt erhalten: 

1 Clement bob 1% $funb in 4 ©efunben 1 guf f)od>. 

2 » »3 » » 3 » » » » 

3 » »5 » » 2y 2 » »»M 

4 >» »6 »»2 » »»„ 

* 5 " ■ »» 5 3 / 4 »> » iy 2 n » n » 

£)bgleid) bie <S 1 6 r> r er'fcfjen Apparate gunjligere 9tefuttate geben, a(« 
ade früher gu biefem 3»e(fe conflruirten , fo ergab ftd> bod), bafi bie Un* 
tcrhalt ungöf ofren ju grofj ftnb , um eine tedmifa> Bmoenbung m6g(i$ ju 
machen. 



«tter'S Kommutator. 



Der auf ©eite 210 gegebenen S3efd>reibung eine« ©protropen ober 
Kommutator« (Stromwed)« ler«) ifr nocr) bie S3efcfcreibung be« 
Grtter'fc&en Kommutator« beizufügen. 

Der Ktter'faje Kommutator ifl gig. 53 in perfpectioifaVr 2fnficr>t bar* 



$ig. 53. 




«i8- 54. 



«ig. 55. 





gefleUt , gtgur 54 
geigt ben $auptt&etl 
be« Apparate« geo* 

metrifa) oon ber 
©eite r)er. 

2fuf einem ^>olj» 
brettc^en freien jtoei 
Sftefftngpfeiler a u. 
b. Dura) ben bin* 
teren Pfeiler b ge* 
f)en jrüei borijontale 
Ären ; bie obere, 
ganj oon SWefftng, 
trägt oorn bie Jtu* 
pfergabel ccte/*, £in* 
ten aber ben Änopf 
/, n>ela>r bient, um 
biefe 2(re &u bref)en. 
Die untere tfre ifr 
niajt ganj »on SD?ef* 
fing, fonbern fte ()Qt 
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in bec 5J?ttte ein ^oljflficf , tvetdjeS bcn oocbecen meffingenen Zt)tii oon 
bem Unteren ifolict. Bec oocbece £r)eil biefec 2fre ftecft in einet ^ofc 
lung bec <3aule a unb tedgt bie Äupfecgabel ghik. 

Z\xf bec SKucffette bec <Snule b teagen bie beiben tften Sttetdlfcbeiben 
s unb /, bie buedj einige- 3<u)ne in einanbec eingreifen, febafi bucd)£ce* 
f)ung am Änopf / beibe 2ften gebrer)t roeeben, rcobei fidj abec bie untece 
fret$ nad) bec entgegengefefcten (Seite bec obecen bcef)t, wie fia> bieg aus 
bec (5clÄuterung$:2;iguc 55 ecgiebt. 

©egen ba$ obere (5nbe f>in enthalt jebe bec @duten ein £od), in 
roeldjec oecmittelft oon oben Ijerabfommenbec ©erlauben bie 9>olbr<tyte 
bec galoantfdjen .Rette eingeflcmmt toeeben connen. 

3n b fep ber pofttioe, in a bec negative $potbcal)t eingeflemmt, fo ifr 

bie ©abel edef 
gleidjfam baä poft- 
ttoe, ghik bagegen 
ba$ negatioe 9>ol* 
enbe (bie negative 
Gleftricität fann 
oon a wegen be$ 
ifolicenben «£°I& S 
ftuefa in bec SMitte 
bec untecen r)oci-- 
jontaten Zve ntcf>t 
auf 6 übecge()en). 
£cef)t man nun ben 
Änopf / nad) bec 
cedjten (Seite, fo 
gef)t bec eine #rm 
rrf bec obecen ©a* 
bei in baä Cluecfr 
ftlbecnopfdjen a? r)ec« 
ab, i'/c abec taud)t 
in y; wenn atfo bie 
Grnben icgenb eine« 

?eitung$bcaf)teg in bie #6f)Iungen x unb y eingetaucht fmb, fo gef)t bec 
pofttioe ©tcom oon x bucer; ben £)ca&t nad) y; bcefjt man abec ben 
Änopf / nad) entgegengefefeter 9?irf)tung, fo taud)t ef in ?/, flA abec in x 
ein, unb nun gebt bec ©trom in enrgegengefefctec 9iid)tung bued? ben 
£>raf>t , welcher baö &uecfft'lbernäpfd)fn as unb y oeebinbet. #aben bie 
©abeln bie (Stellung wie in Big- fo ift bie Äette ntd)t geholfen. 
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Die Wrtötictcleftrifirmafc^iitc. 



Die 9^agnetele6trifirmafd)inett jtnb in neuerer 3eit bebeufenb »er* 
beffert worben, namentlid) i)at ftd> @t obrer große «öerbienfle um t^re 
SBertwUfommnung erworben. 

gig. 59. fteüt eine gan$ einfache magneto * elef trifte 9loiation$mafd)ine 
mit ©tS f)rer'fd)em Kommutator bar. 

Sig. 59. £te 3nbuctionöfpiralen 

/unb// ftnb um $wei GFps 
linber t>on meinem Qrifen 
gewüfelt, tt>e(cr>e an ben 
beiben Gruben einer Eifern 
platte befejtigt ftnb, beren 
ü^itte auf einer fjorijom 
taten eifernen 2fre aufftfct. 
Die Umbre^ung ber 2fre 
gefduefct, wie man bie* 
au$ Der gigur erfe^en fann, 
mitteljt einer Äurbel. 
Söityrenb ber Dotation 
geben nun bie beiben Gri* 
fenferne an ben $)olen N 
unb Seine« fraftigen $uf= 
eifenmagneten uoruber, 
unb jeber (Jifenfem wirb 
baburcfy abwedjfelnb in ei- 
nen sftorbpol unb bann 
wieber in einen ©öbpol 
oerwanbelt. 

Da« ganje rotirenbe 
@pf!em mit #Uem, wa6 
baran befeftigt ifr, roolten 
wir ben 3nbuctor nen* 
nen. 

Die SBinbungen um beibe Gifenferne bilben natürlich ein einjige« um 
unterbrochene« lange« Dra&tfiucf. h i|* ba« eine Dra()tenbe; nadjbem 
ber Dra&t in vielen Sötnbungen um ben einen (Jifenfern berumgebenb, 
bie <&pivaU I gebilbet fcat, ge&t er bei x auf bie anbere «Seite über, 
bilbet bie anbere Dra&tfpirale H, weldje bei k enbigt. 
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©obalb bie £)rabtenben h unb & in (eitenber 23erbinbung fmb, entfielt 
in ben SBinbungen ein 3nbuction3ftrom, trenn bec 3nbuctor gebeert trieb. 
2)ie Stiftung M S ttomeö bangt oon bec 71 r t ber 2Cufn>inbung ab. 9?cf)* 
men n>ic an, bec £)cabt fep fo aufgewunben, baü bei x ber pofttioe Strom 
ftetö oon bec Spirale, toeldje ft'cr) gerate oon unten r)ec bem ^)el S nähert, 
ju beejenigen übergebt, reelle oon oben fjcc bem tyol N entgegengeht. 
3n bem Moment, in rcelebem bec 3nbuetoc gecabe bie in unfecec Siguc 
gewidmete Stellung r>at , wo alfo / unten bei N unb E oben bei 5 an« 
fommt, gebt alfo bec pofttioe «Strom oon k bued) bie Spirale H, bann 
burd) cd in bie Spirale 7 unb bat Drabtenbe h, um butdj bie metallifdje 
23erbinbung oon h in k überzugeben; nad) einer falben Umb rebung aber 
n>icb Z7 bem 9)ol JV entgegengehen, unb nun cicculict bec <3tcom in entge* 
gengefefctec 9Jid)tung, nun \\tk ba$ pofttioe unbAba* negatioe £caf)tenbe. 



«ig. 60. 




Gr* fommt nun bacauf 
an, groifajen k unb h rodf)» 
cenb bec Rotation be« 3n» 
buetorö eine leitenbe See* 
binbung fo berjufteUen, 
bajj man beliebige Körper, 
burd) rceld)e man ben 
Strom leiten JoiU, einfcfcal» 
ten fann. £)ieö gefd)iebt 
burd) ben Kommutator, 
beffen Einrichtung aus 
gig. 60, bem £uca> 
fdmitt gig. 61, unb bec 
pecfpectioifdjen 2(n|td)t 
gig. 62, flac fern roieb. 
»t«. 61. 




»ig. 62. 




Uigitize 



$ie «Kaanftctcftriflnnafdjine. 63 

2Tn ben beiben Griiben beö SD?efft'ngrobrg m ftnb jroci etafilfamme 2 
unb 3 fo aufgelötet, ba§ fte genau gegenüberliegen unb bie Gruben ber* 
felben ftd> etwa« uberragen. 3nnerbalb be« 9^or>c« m, oon bemfetben 
burd) ein bunne« 23ud)*baumrobr getrennt (in gig. 61 ifl ber Durcfc 
fd?mtt be« 23ucb«baumrof)r« ganj fdjwarj gemalt) ijt ein sweite« SD?ef* 
jtngro&r, tt>cld?e« an beiben (Jnben etwa« »orragt. Die Vorfprunge tra« 
gen jwei mit bem SRofjre n au« einem ©tütf gebrebte SRinge o oon glei» 
cfcem Dur<bmeffer mit bem SRor>re m; auf biefe SRinge ftnb bie ©ta&l* 
fdmme 1 unb 4 ben <3taf)lMmmen 3 unb 2 correfponbirenb aufgelötet, 
wie man bie« am beutlicbflen in gig. 62 fier)t. 

Diefe« ganjc (Softem ifi auf ber Umbrebungäare befefligt. 

Da« Dra&tenbe fityrt jum Äamm 1 , ba« Drafctenbe h för)rt $um 
.Stamm 2. 

3wei ffac&e bunne ©ta&lfebern R unb J finb an bem ©efielle ber 
STOa/cbine fo Angebracht, bafj tyre »orberen gefdjlifcten gnben bie ®taty» 
famme oon oben leidjt beru&ren; ffe fonnen naaj belieben mittelfi einer 
©djraube me&r ober weniger gekannt werben. 

Die geber /? tbeilt fty in bie beiben ©abeln a unb b , bie geber T 
t^eilt ftcfo in /* unb g. 

SBermittelfl ber an ben gebern R unb 5 angestaubten Dra'&f« cc 
unlt 2/ tonn man ben 3nbuction«ftrom burcb jeben beliebigen Ä&rper lei* 
ttn. Die Drahte & «nb */ fepen auf irgenb eine 2Beife in leitenber Ver* 
binbung. 

3n bei Stellung, welche bie gigur barftellt, fc&leift b auf bem Äamm 
2, g auf 4, wifyrenb a unb /* frei ftnb. Da nun eben 2 oon h bie po» 
fttioe Grleftricität aufnimmt, attyrenb 4 mit bem negativen Drafjtenbe k 
in leitenber Verbinbung flefn, fo circulirt ber pofttioe <Strom in folgenber 
9Üd)tung burcfi ben Apparat. Von h gebt er burd) ben lamm 2 unb 
bie ©abel 6 jum Drabt a?, von cc gebt er auf ,y über, um öber 9 unb 
ben Äamm 4 jum negatioen Drabtenbe $u gelangen. 

dl ad} einer falben Umbrebung wirb fc ba« pofttioe unb A ba« negativ 
Draf)tenbe, nun aber fdbteifc and) b nicht mehr auf 2 , unb 9 nicht mehr 
auf 4, fonbern jefct föleift a auf 1 unb f auf 3, ber pofttioe «Strom gef)t 
alfo oon k burd) 1, a unb a? nac& man fte&t alfo, bafj bei biefer Vor* 
«tytung bie leitenbe Verbinbung jwifajen x unb y jret« in berfelben 
«iebtung oon einem eleftrifcben «Strome buretyaufen wirb, wenn in bem» 
felben SKoment, in welchem fty ber «Strom in ben 3nbuction«rollen um* 
fe&rt, bie ©abeln, welche bi«$er auf ifjren Ädmmen fcbleiften, biefelben 
wrlaflen, u*b bie bi«^er freien ©abeln auf u)re Äamme auftuliegen 
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Da bie -flamme noch etwa« über einanber greifen, fo werben alle 4 ge= 
bern einen tfugenblicf gleichseitig fdjleifen; b. h- 1 wirb mit a fdjon in 
S3erü()rung fommen, ehe 2 bie ®abet b oerla^t, ebenfo fommt 3 mit f 
fcbon in ^Berührung, ef>e 4 bie ©abel # t>erla§t. 3n biefem Moment 
Qer>t gar fein (Strom burd) bie leitenbe S3erbinbung jwifchen x unb y, 
inbem ber (Strom burd) bie gebem felbft oon ben pofTtfoen Äammen ju 
ben negatioen übergebt. 

3>n bem Moment, in wettern ein ©tablfamm feine geber üerldft, 
wirb hier ber (Strom unterbrochen, wobei ein lebhafter gunfen erfdjeint. 

SBenn in bie Sßerbinbung jwifdjen x unb y ber menfdjliche Körper 
eingefchaltet tft, fo erhält man bei jeber ber oben erwähnten Unterbrechung 
gen einen <Sd)lag; bei rafd?er Umbrehung be« 3»nbuctor$ folgen biefe 
(Schläge fet)c fdmell auf einanber unb bringen bann biefelben phpftologU 
fcfjen Crrfcheinungen tyeroor, welche fd)on früher betrieben würben. 

geitet man bie Drähte x unb y ju einem 2Baffer$erfefcung«apparat, 
fo wirb burd) ben bei ber Dotation erjeugten 3»buction«ffrom SBaffer 
jecfefet. 

Söirb ber 33erbinbung«braht jmtfcfjen x unb y fpiralfSrmtg um ein 
weiche« Grifen gewunben, fo wirb biefe« burd) ben 3>nbuction«ftrora mag; 
netifa). 

SBenn ber 3nbuction«ftrom burd) einen ganj bünnen unb furjen 
^latinbraht geleitet wirb, fo wirb berfelbe glühenb. 

Die gig. 60 ifl eigentlich nur ba« (Schema einer magnet = eleftrifa?en 
9Jotation«mafchine ; wenn, wie e« in biefer gigur ber gaU ifl , bie Surbtl 
unmittelbar an ber Umbref)ung«are angebracht wäre, fo würbe man nid)t 
im ©tanbe fern, eine hinlängliche 9lotation«gefchwinbigfeit $u erlangen, 
bie Bewegung mup be«halb burd) irgenb eine Vorrichtung oon ber .Kurbel 
jut 2Cre be« 3>nbuctor« fo übertragen werben, baf bie 3>nbucrorare fi<h 
rafcher umbreht at« bie äurbelare. ©ewSfmlid) geflieht bie« baburd), 
baf an ber JCurbelape eine grofere, an bie Snbuctorare eine kleinere 
(Scheibe befefligt ifl, welche (Scheiben bann burd) einen (Schnurlauf oer* 
bunben ftnb, wie man bie« an £tting«baufen'« Sftagneteleftriftrmas 
fd)ine fteht. 

Der fchon oben Seite 56 befchriebene Apparat gig. 63 fann auch jur 
4?ert>orbringung oon 3»nbuctionejrrSmen gebraucht werben. 3u biefem 
Bwetfe fteUt man nur bie 2*erbinbung«bügel s, gig. 64, parallel mit ben 
gebern 1 unb 2, fo baf feine metallifche Söerbinbung awifchen 1 unb 2 
befiehl ber negative 93olbraf)t wirb nun in ba« ©(Julien ber geber 1 
eingefchraubt. Der (Strom tritt nun burd) bie geber 5 ein, butcf)läuft 
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bie SBinbungen be« Grleftromagneten unb tritt burcf) bie gebet 1 auö, 

g. ß4 o&ne in bie SBinbungen ber 

Otabmen eintreten su f&nnen. 
3Btrb nun ber Grleftromagnet 
mit #ulfe ber äurbel z um* 
gebrcf)t, fo entjtefjt in ben 
SBinbungen ber Stammen ein 
Smbuctionäfrrom , fobatb bie 
<5<£ulcf)en ber Gebern 2 unb 
4 in leitenbe SBerbtnbung ge* 
bracht »erben. 

£a biefer 3nbuction$ftrom 
burd) ben Gommutator mn ger)t , fo erfxttt man tr)n gleid) commuttrt, 
b. f). jletS in gleicher 9lid)tung unb nid)t bei -jeber Umbrefcung einmal 
rid)tung$wed>felnb, wie er in ben ©piralen urfprimglid) entffanb. 

Siefer 3nouctionö|rrom ifl jrar! genug, um einen bunnen $latim 
brafct in'S ©lüfjen ju bringen. S8eim <5d?liefjen unb £>effnen be« 3>n= 
buctionöjlromeS gitfler)en gunfen. 

Söenn bie ©piralen ber 9?a&men nid)t gefd)'.offen ftnb, fo fann na* 
turlid) and) fein ©trom in benfelben tnbucirt werben. ^)dngt man nun 
ein ©ewicfct an bie <3d)nur, fo rctirt ber Gleftromagnet mit einer gewiffen 
©efcfywinbigfeit , weldje fogleid) abnimmt, wenn man burd> metattifdje 
«öerbinbung ber ©aulcfcen 2 unb 4 bie 9iaf)menfpirale fdjliefjt, ein 25e* 
wei* , baf} ber inbucirte <Strom f)emmenb auf bie Dotation be$ Sttagneten 
wirft. £iefe Hemmung wirb um fo merflidjer., je fdjneller bie 9tota= 
tion ift. 



(gitttttrfiwfl be« aRagitettämu* uttb be$ eteftrifdjett Strome^ 

auf ba* ^olartftrte «id)t* 

ga rabao, welchem wir fcfjon fo oiele wichtige Grntbecfungen im gelbe 
ber (5lef tricita'tSlefyre oerbanfen, fyat in ber neuejren &'\t wieber 2r)atfa* 
djen nadjgewiefen, welche burd) ifjre ooUftdnbige 9leu()eit allgemeine SBer= 
wunberung erregten , unb weldje ben 9?aturforfd>ern abermatö ein bis ba* 
f)in ganj unbefannteä gelb eröffneten; er f)at gejeigt, ba§ baä optis 
fcfye Söerfyalten oieler Äärper burd? ben Hinflug oon $Rags 
neten unb elef trifdjen ©trSmen mobificirtwirb. 

@in @tft<f f iefehborfaureö Sleiorpb, weldje* garabap furj 
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aud) fd)were«©la$ nennte oon ungefähr 2 3olI L'ange, würbe in Der 



©laäfpiegel 6 polariftrt unb würbe burd) ba$ 9?id)ol'fd)e $)ri$ma c 
analpjtrt. 

2)a« 9>rt$ma c würbe fo gebeert, bafj nad) 5Begnafjme oon a baö 
©eftc&tffelb bunfel erfc^ien, bajj alfo bie 9)olarifation$ebene beö $ri$ma$ 
c red^tminfttg $u ber be$ 9)olarifation6fpiegel$ 6 war. Burd) 3wifd)em 
bringung t>on o würbe nid)« geänbert, ba$ ©eftd)t$felb blieb bunfel, fo 
lange fein (Strom burd> bie Braf)twinbungen be$ £leftromagneten ging, 
fobalb aber ba« weidje (Sifen burd) ben eleftrifdjen <5trom magnetifch ge= 
mad)t würbe, erfdjien ba$ @efid)t$felb &ell; man mufjtebaö *fli: 
djoTfc&e tyttima nad) ber rechten ober linfen ©eite bre&en, um baö ©e* 
ftd^tdfetb wieber bunfel ju machen. 

Burd) bie Sinwirfung be$ @leftromagneten auf a war alfo bie 9)o* 
tarifationSebene ber oon 6 fommenben ©trafen nad) ber redeten ober lin* 
fen ©eite gebretyt worben. 

SKit einem ffarfen ©ta&lmagneten fann man nur eine fefjr unbe* 
beutenbe Bre&ung ber $Polarifation$ebene erlangen; mit einem foldjen ijl 
alfo bie (Jrfdjeinung nidjt fer>r beutlid). ©er ©lef tromagnet , ben gara* 
bao anwanbte, war fo flarf, ba§ ein $ol für ftcf> allein 28 bis 56$funb 
tragen fonnte. 

3jt burd) bie ßmwirfung beä Grleftromagneten baö oorfjer bunfle 
©eftd)t$felb f>ctl gemacht worben, fo wirb e$ aläbalb wieber bunfel, wenn 
man ben ©trom unterbrtd)t. 

SBenn ber bem 33eobad)ter in o junddjjt liegenbe $)ol Derjenige ifr, 
weldjer bem 9Jorbenbe ber Sttagnetnabel entfpridjt, fo ift bte^>olarifationö= 
ebene nad) ber rechten gebrel)t, nad) ber linfen aber, wenn ber@ubpol ber 
bem S3eobad)ter jugefebrte ift. 

SBire an bie ©teile oon a ein ©fenjtab gebracht worben, fo wäre 
er in einen üftagneten oerwanbelt worben. Bie 9ftd)tung, nad) welcher 
ein in a beftnblufceö €ifen oom pofnioen ©trom umfreift roerben müfte, 
um tf>tn biefelbe Polarität mitjutl)eilen , bie e* unter bem <£influfj ber 
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«ig. 65. 




2frt jwifdjen bie beiben $ole N unb 
5 eine* Grleftromagneten gebraut, 
wie eS gig. 65 jeigt. Burd) biefe* 
©lasflucf a ging nun ein £id)tflraf)l 
in einer 9fad)tung f)inburd), welche 
mit ber Sßerbinbungälinie ber bei* 
ben $oleA r unb S parallel ifr. Bie= 
fer oon einer 2frganb'fcf)en £ampe 
fommenbe <5traf)l war burd) ben 
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Magnetpole N unb S erhält, ijt biefelbe, nad) welker bie $olarifation$* 
ebene im fdjweren ©lafe burd) ben Grinflujj berfelben Magnetpole gebeert 
wirb. 

2fud> ein einiger fol fann febon bie erwähnten SBtrfungen h«oor= 
bringen. SBirb ba$ fiefel-borfaure S3leiorpb neben ben einen $ol eines 
fräftigen ftabfSrmigen (£leftromagneten gebraut, fo tfr aud) t>ter eine£)i*= 
hung ber $olarifation$ebene eine« polartjtrten ©trahlö 5U beobachten, 
welcher ba$ fdjwere ©las burdjlauft. 

Sie Drehung bec ^olarifattonäebene wirb am DoUftclnbigften beoo* 
achtet, wenn bec ©traf)l in berjenigen Dichtung burd) ba$ fernere ©las 
geht, welche bie Hxt beg Magneten fepn würbe, welcher entjiänbe, wenn 
man für ba$ fdjwere ©laö ein ©tuef £ifen fubjtituirte. 

3n gig. 66 'freite N ben ^>ot ober Sief tromagneten , ber neben tf)m 
£ ig 66 fler)enbe redjtecfige Äorper ba$ fernere 

c ^ @la$ bar. SBdre e$ Eifert , fo würbe 
es ju einem Magneten werben, beffen 
#re mit ben Linien ab jufammenfättt 
(garabap nennt biefe Dichtung eine 
Magnetfraftlinie), ein in biefer 
Stiftung ba« fernere ©la$ burchlau* 
fenber polartftrter ©trabl erfährt nun 
burch ben (Jinfluf be$ Grleftromagneten eine Drehung feiner 9)olarifation6= 
ebene. 3>e mehr bie 9Üd)tung be$ burdjgehenben ©trabte oon ber 9?id>- 
tung ber Magnetfraftlinie abweist, befto geringer i(t bie Drehung feiner 
9)olarifationöebene, fte ijt Stull für alle (Straelen, welche ba$ fa)were 
©lad redjtwmflig &ur Magnetfraftlinie burdjlaufen. Gin ©trafcl cd 
ober ef würbe alfo feine Drehung ber $)olarifation$ebene erfahren. 

gür ben Äörper a, gig. 65, ift a& bie Magnetf raftlinie ; an einem 
potariprten (Strahl, welcher a redjtwtnflig ju 0 6 burchläuft, ifl feine 
Drehung ber ^olartfationäebene ju beobachten. 

Da$ borfaure S3lei jeigt bie erwähnten @rfdjeinungen eben fo 
gut wie baö fiefel-borfaure; glintgla* jeigt fte in geringerem ©rabe, Äron* 
glas in nod) fcbwdctjercm Maafje. 

©teinfalj, glujjfpatb, tflaun jeigten <Spuren einer Drehung , beim 
Söergfrpfrall, Äalffpath, ©ajwerfpath, ©pp$, fohlenfauren Patron würbe 
gar nicht* ber 2Crt beobachtet. 

Die Drehung ber $olarifationöebene burch ben GrinfTufj M Magne- 
tismus würbe enblich auch an glufftgfeiten beobachtet, namentlich bei 
SBafier, tflfohol, tfether, £>elen , wäfferigen unb weingeijtigen Söflingen 
u. f. w. 
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9lad) ben erwähnten Grrfdjeinungen lief* fid) erwarten, baf ein elef* 
trifdjer Strom, in gorm eine« Scfyraubenbrafyfe«, um bie burd)ftd)tigen 
JtSrper fjerumgeleitet , ebenfall« eine £)ref)ung ber 9)olarifation«ebene be* 
wirfen müffe. garabao fanb bie« Dollfommen bcffdtigt. 

gig. 67 ff eilt einen Apparat bar, wie ihn S3 5 1 1 ge r auf bie erfte 
*ftad)rid)t ber garabap'fdjen Grntbecfung conftruirte, um bie JDre* 
fcung ber *Polarifation«ebene burd) ben eleftrifdjen Strom ju geigen, g unb 



«ig. 67. 




/"jinb 5tt)?i 9li*orfd)e priemen; bh ift eine an beiben £nben mit ©la«* 
•plattm t>erfd)loffene 9J?ejfTngrof)re, bie mit ber ju unterfudjenben glufltg* 
feit gefuüt ift; fit (Urft in einer eifernen SKtyre, bie »on ber eteftromag* 
netifdjen Spirale c umgeben ift. Sttan ftef)t burd) bie beiben 9l'\$oV* 
fdjen $ri«men unb bie mit ber glufftgfeit gefüllte SH&fcre nad) benglammen 
einer #rganb'fd)en 2ampe. Da« £)cularpri«ma g wirb fo gebeert , bap 
ba« ©eft'd)t«felb bunfet ijt; läflt man nun einen fraftigen galoanifdjen 
Strom burd) bie (Spirale gef)en, fo erfd)eint al«balb bie glamme n>ieber, 
unb man mufj g nad) ber red)ten ober linfen Seite bre&en, um fte n>ieber 
oerfdjwinben ju madjen. o 

2)er ©orotrop bient jur leichtern SRid)tung«<Snberung be« Stro» 
me«. 

$Bie ftd) nad) ben mit bem Sleftromagneten erhaltenen SKefultaten 
erwarten lief, wirb bie $)olarifation«ebene be« Straf)l« na* 
berfelben5Kid)tunggebref)t, nad) welker ber pofitioe Strom 
in ber Spirale circulirt. 

S3rtngt man Ä6rper, weldje fdjon oon 9?atur ein £rel)ung«»ermo , gen 
bejtfcen, in bie JRolle, fo t(t ber (Sffeft be« ele!trifd)en Strome« ju bem 



Digitized by Google 



70 



33om ©aWaniamu«. . 



ibcec eigenen äcaft ju abbicen ober baoon abjujieben , je nachbem bec 
<Stcom bie $)olacifatton$ebene nad) betfelben obec nad) bec entgegengefe&s 
ten Dichtung beehr, wie bie glüfftgfeit felbjh 

£)ie £)caf)tfpicalen, welche garabao ju feinen $Berfud)en anwanbte, 
waren jiemltcb lang; eine hatte eine Sange oon 65 ,3olI unb Wae Iura) 
§wet i'agen Don 5öinbungen eineä 0,03 3<>U bieten JDrar)teö gebilbet, beffen 
©efammtlcuige 1240 gufj betrug , fte hatte einen inneren £urd)mefjec 
ton 0,4 3oU. (5ine jwette ©picale hatte eine Sange Don 26,5 BoU, einen 
inneren Durdjmefjer oon 2,5 3oll unb war burd) einen 500 guf langen, 
0,17 3oll biefen ßupfeebeaht gebilbet. 

S3e$etd)net man bie ©r6fe ber Drehung ber ^olarifationöebene, 
welche einen elefrcifchen (Strom unter geeigneten Umfrctnben in einer 
5öaffecfäule hervorbringt, mit 1, fo ifr bie ©cSpe biefer £)ret)ung, welche 
berfelbe «Strom unter benfelben Umjtctnben in @aulen oon benfelben 2M« 
menftonen hervorbringt für 



für 2f If ot?ot fleinec al$ für SBaffer, für 2fett>er fleiner als für 2fl!or)ot. 

3wifd)en ber ;Dref)ung ber 9)olarifation$ebene burd) ben eleftrtfchen 
(Strom unb ber Drehung berfelben in einem Äorper, Welcher bie Grigen» 
fdjaft ber Cjtrcularpolacifation beftfct, befielt ein wefentlidjer Unterfdjieb. 

3n gig. 68 (teile ber Gplinber M ein Siamag nett cum (fo nennt 



umfreift wirb, fo wirb aud) bie ^olartfattonSebene eineö <StrahlS, wtU 
djer M in ber Dichtung ber tfre burcblcmft, jtetö nad) ber SKtdjtung bec 
Pfeile gebeert, ®ebt nun bec (Strahl in bec Dichtung oon a nad) b 
fort, fo beobachtet alfo ein in b beftnbltchee tfuge eine Drehung nad) bec 
gtnfen, währenb, wenn bec (Strahl ftd) jyn b nad) a fortpflanzte, ein in 
a beftnblidjeö tfuge unter fonft gan* gleichen Umftanben eine Drehung 
nad) ber fechten beobachtet. 83ei circularpolaciftcenben Körpern ijr baS 
nicht fo. SBare M ein red)tsbref)enber circulacpolactftrenber 5?6cpec, fo 
würbe man bie $olarifationäebene nad) ber rechten «Seite gebreht finben, 
mochte man nun Don b nach « ober oon a nad) b fd)auen. 

Dringt ein £id)tffcahl in ein.circularpclarift'renbeö Littel in ber £Rtcf>= 
tung oon b nad) a, fo würbe, oorauSgefefct, bap bat SRtttel ein cecr)tä= 
brehenbeö ifr, einem in a beftnblicben 2(uge bie 9>olarifation$ebene be$ 



gltntglaS . . 
(Schweres ©las 



2,8 
6,0 




gig 68. 



gara bap alle Körper, auf welche 
ber 9ttagnetiSmuS in anberer Sßeife 
y wirft al$ auf magnetifche Äorperj 
bar, welche^ in ber Dichtung bec 
Pfeile oon eleftrifdjen (Strömen 
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einfatlenben Strahle* nach ber regten «Seite , alfo in ber «Richtung ber 
Pfeile gebrefjt erfcheinen. 5Öenn aber nun bie ©nbfTadje linf* belegt ijr, 
fo bafj ber fte treffenbe Strahl reflectirt wirb, fo wirb ber reflectirte 
Strahl eine fotd>e Drehung ber $)olarifationSebene erleiben, bafi fte ei* 
nem in b befinblichen tfuge nad) ber rechten gebreht erfdjeint, für ben 
reflectirten Strahl finbet alfo eine £)ref)ung ber ^olarifationöebene in 
einer ber 9f2tcr)tung ber Pfeile entgegengefe&ten 9ttd)tung Statt. 

69. 2fbfolut genommen ift alfo bie «Richtung 

ber Drehung ber 9)olarifatton$ebene oor unb 
nach ber Spiegelung eine entgegengefefcte, 
bie Drehung, tt>elcr>e bie 9)olarifation*ebene 
beö Strahle oon fetner SReflerion erlitten t)at, 
wirb burd) bie entgegengefefcte Drehung , bie 
er nad) feiner SReflerton erleibet, wieber auf= 
gehoben; bae tfuge in b roirb alfo gar feine 
Drehung ber ^Polarifationsebene an bem oon 
a r>er fommenben Strahl beobachten f&nnen. 

£egt man eine fenfred)t jur 2fre gefchnit* 
tene &uarjplatte auf ben mittleren &ifd) bes 
m 9* 6 r r e m b e r gi fdjen ^olarifattonöappara-- 
te$, fo beobachtet man bie fdjon früher be* 
fdjriebenen (hfcheinungen ber Gircularpo* 
larifation, legt man aber bie £luarjplatte 
auf ben belegten Spiegel c im gujje bee 
9)olarifation$apparates §igur 69, fo tritt 
ber eben befprodjene Sau" ein, man beobad)* 
tet feine Drehung ber ^)olarifationöebene 
mebr. 

Da bie Drehung ber ^polarifationeebene 
burd) ben Grinfluf beö eleftrifdjen Strome* 
nur oon ber 9*id)tung biefee Strome* abhängt, 
ba fte abfolut biefelbe i(r , mögen bie Strafen nad) ber einen ober nach 
ber anberen Seite fortgeben, fo finbet l)ier feine Aufhebung ber Drehung 
ber ^olarifationeebene Statt, wenn ber Strahl an ber 9Jücfwanb gefpiegelt 
wieber juruefläuft. 

Söenn ber 3t6rper M, §ig. 68, burd) eteftrifdje Strome bie ©igen* 
fchaft erhalten fyat, bie *Polarifationeebene ju brehen, fo wirb ein in b 
beftnbltcheö 2(uge bie ^)olartfafion*ebene bee an ber anberen Grnbfläche re= 
flectirten Strafe* boppelt fo ffarf gebreht ftnben , ale wenn ber Strahl 
hier ausgetreten unb nach a gelangt roäre. 
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garaba» t)at bie« fcfjr jmnreid) benufct, um bie Drehung ber 
tactfationöebene in einem furjen ©tucf eine« £)iamagneticum« fer)r merfs 
lief) ju madjen. 

©in ^arallelopipeb oon fernerem ©lafe, 2,5 3oH lang, beffen &uer; 
fd?nttt ein &uabrat »on 7 Sinien <2>eite war, würbe an beiben Grnben 
polirt unb t>erfftbert. tfuf ber einen ©eite würbe bie Belegung bei a, 

auf ber anbern ©eite würbe fte bei b auf 
etwa 1 Sinie Söreite weggenommen, fo bajj 
ein bei o etwa« fdjrag eintretenber ©traljl, 
nadjbem er ben ÄSrper mehrmal* hin* unb 
hergebenb butdjlaufen hatte, bei b austreten 
fonnte. Jpat ber @trar)t auf biefe SBeife 5, 
7, 9 u. f. w. mal bie ganje Sänge be« Stamagnetieum« burcrjlaufen , fo 
ifr bie £)ref)ung ber ; $Polarifation«ebene 5, 7, 9 u. f. w. mal fo grof , al« 
wenn er nur einmal gerabe burcfjgegangen wäre. 




Qlbfto#cnbc 2ötrFuna ber «Dfaancte auf ttidht ittagttetiföe 

Stülpet. 

£)bne Zweifel roirfen bie magnetifdjen Ädlfte auf bie innere Gonfri; 
tutton ber 2)iamagnetica eben* fo frei im Dunfein , wie wenn ein Sicht* 
jrraf)l burd) fte ger)t ; ferner mufj eine folc^e 2Cbdnberung aud> opafen 
tfärpern jufommen. garabap t>at bie« burd) weitere Söerfucl)«reiben 
ooUfommen beftätigt, er r)at gejeigt, bajj bie 2Ha$netfraft auf alle 5*6rper 
wirft, ba{? aber bie 5öirfung auf magnetifche Äorper eine anbere ijr , alt 
auf bie biamagnetifdjen. 

S5ringt man einen ©tab fdjweren ©lafe« an €>eibenfäben fo aufge* 
betngt, bafj feine Seingenare borijontal ifr unb er ftd) in horizontaler Sbetie 
frei breben fann jwifdjen bie beiben ^)ole eine« fef)r triftigen (JleftromaO/ 
neten, welcher fo gebellt ifr, baß feine beiben $)ole nad) £)ben geridjtet 
ftnb, fo beobachtet man bie merfwurbige <5rfd)einung , baf ftcf> ber @Ua«; 
frab red)twinflig ju ber 33erbinbung«linie ber beiben $)ole ffrllt, unb aus 
biefer Sage berau«gebracr)t nad) einigen (Schwingungen jlet« wieber in bie- 
felbe jurttcffehrt. 

71. 3n gig. 71 feien a unb b bie beiben nach £) ben 

gerichteten $ole eine« oertifal geflellten fretftiejen 
Grleftromagneten, fo ijt cd bie Sage, welche ber 
©laefhb einnimmt. $&ff man frattbe« ©la«- 
frabe« einen Qrifenjrab jwtfcben ben *polen auf= 
geengt, fo hätte er ftd) in bie Dichtung gefreUt, 
welche bie Magnetpole oerbinbet. 



(V 
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garabap nennt bie SRicr)tung ah bie axiale, cd bie äquatoriale 
?age. Grin Grifenftab flellt ftcf> alfo jtoifdjen ben beiben Magnetnabeln 
arial, ber ©las fr ab flellt ftd> äquatorial. 

Sine Spenge anberer 5t6rper geben baffelbe JRefultat; befonberS ftarf 
jeigt ftd) bie Äraft, welche ben @>tab in bie äquatoriale ?age fur)rt, beim 
$r)o«pbor unb SEBtömutr). 2Cud> auf gluffigf eiten übt ber 
Magnet biefe ©irfung au«. 

Slintglaö fleUt ftcf> ebenfalls äquatorial, wenn aber eine Safere 
barau* fer>r bünnroanbig ifr, giebt ffe für ff* allein nur eine fefcr fdjmadje 
Söirfung. SBirb fte nun mit glufftgfeit gefüllt, fo ij* bie SBirfung fo 
flarf, bajj man nicfjt ju furchten brauet, ben Grffect be$ (BlafeS mit bem 
ber gluffigfeit oerroed)feln. 

£)amif ein itcrpcr bie äquatoriale Stellung einnehme, ift eö n6fr)ig, 
baf er nad) einer 9Rid)tung mehr auögeberjflt feo, alö na* allen anbern, 
bafj er alfo eine längliche, flabfSrmige 05c ftalt bat. $ängt man eine $\\:-- 
gel ober einen Sßärfel oon 9>bo0pf)or ober 5Bi$mutr) in ber SÄitte %to'u 
fdjen beiben Magnetpolen auf, fo richtet ftd? biefer nidjt; einem ber $)ole 
geniert beobachtet man aber eine 2fbjto§ung, welche auffallenb einer 
fd)n>ad)en eleftrifdjen tfbjiojjung ät)nelt. 

tfuf bie biamagnetifdjen ÄSrper roirfen alfo triftig« 
Magnetpole abffojjenb; burd) biefe tfbftojjung erflärt jtcr) nun aud) 
leid)t, warum ©täbe biamagnetifdjer Äorper ftd) jwifd)en ben beiben 
Magnetnabeln äquatorial jtellen. 

3>n 33ejier)ung auf ihr Söerr)alten gegen ben Magnetismus verfallen 
alfo alle Ä5rper in jtoet Abteilungen, in bie m agn etifcfjen unb bie 
biamagnetifd)en. 2)te magnetifdjen jlellen ftcf> axial t bie biamagne* 
tifcben gellen ftd) äquatorial. 

2)urd) tfnwenbung fet)r fräftiger Grlcftromagnete ergiebt fid), baf bie 
klaffe ber magnetifdjen Äorper jar)lreid)er i(t, als man burd) bie geroibn* 
liefen ^rufungSmittel nadjroeifen fonnte, es flellen ftd) n^mltd) feljr fd>mac^ 
magnetifd)? ÄSrper, bie fonjl feine (Spur oon Magnetismus jeigen , jtoi* 
fd)en ben 9>olen fräftiger Grleftromagnete noch arial. garabap fanb 
burd) biefeS Mittel, baß aufer ben brei befannten magnetifdjen Metallen 
aud) nod) Mangan, Gtyrom, Ger, Siran, 9>allabium, tylatin unb£)Smium 
magnetifd) ftnb. 

$afl alle Grifenoerbinbungen erweifen ft$ $n>ifd)en ben ^)olen beS 
Grleftromagneten als magnetifd), fo 5. 23. grüne« SSouteillenglaS. Auch bie 
Sifenfalje ftnb magnetifd) unb Hellen ftd) arial, mag man ffe nun als 
tfroflalle ober in aufgelohtem 3ufranbe in bunnnmnbigen ©laSr&r)ren am 
menben. 
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Der fdjon oben «Seife 54 befchriebene Eleftromagnet f)at eine für 
Söcrfudje über DiamagnetiömuS fer>r geeignete gorm. 

Um Söerfudje mit biamagnetifchen Körpern anjujrellen, mufj man bie 
Magnetpole beliebig nähern fännen. Um bü« ju erreichen, wirb auf je* 
ben $)ol beö Eleftromagneten ein ©tücf weidjeä Eifen gelegt, oon cer 
Sig. 72. gorm, wie man fte gig. 72 fteljt. Huf einer 

(Seite ifr jebeö biefer Eifenfrücfe fonifd) &uges 
fpifet, unb fie werben fo auf bie oberen Em 
ben beä Ufo'rmigen Eifen* aufgelegt, bajj bie 
©pifcen finanber jugefcr)rt ftnb. Diefe ©pifcen bilben nun bie^ole, jwi* 
fchen benen ber &u unterfuchenbe itörper aufgehängt wirb. 

Um ben jwifchen ben beiben 9>oten f)i\ngenben Äorper oor £uftjug ju 





8ifl. 73 



fchufcen, wirb auf baö Sifchlein t, gig. 
4 , au$ welkem bie Magnetpole h« 5 
vorragen, ein ©laäfaffen gefegt. Ein 
foldjer ©la$fajten oon möglich!* einfa= 
ct)er Einrichtung (bie Tanten ftnb burd> 
9>apierftreifen oerflebt) ifr burch gig. 
73 bargejtellt. Die obere ©laSplatte 
f>at in ber Mitte ein 2och, über wel* 
ehern ftd) eine ©Ia6ror)re ergebt; an 
bem oberen Enbe ijr eine gaffung mit 
einem f)orijontalen brebbaren ©tdbdjen 
angebracht, an welchem ber <Seibenfas 
ben bangt, ber ben ju unterfudjenben 
Körper trägt. Dura) Dreyen biefe* 
(Stäbchen* fann man ben unten 
genben £6rper beliebig heben unb 
fenfen. 

S3eim Ett er' fchen Apparate hat biefer Auffafc ganj bie Einrichtung 
ber Coulomb' fchen Drehwage; auf ber oberen gaffung ber 9?6r)re breht 
ftd) ein geseilter Metallring, welcher bie jum Aufroinben M gaben* bie* 
nenbe 5öelle trägt; burch tiefe Drehung fann man ba* §u unterfuchenbe 
(Stäbchen leicht in jebe beliebige £age bringen; bie Teilung ijt jeboch f)\tt 
jwectlo*, fie fann fuglich wegbleiben, wenn man ben Apparat nicht aud) 
fonjt noch gebrauchen will. 33ei ber gig. 73 bargefreUten Einrichtung 
jtecft bie ©laörobre unten in einer ringsum mit Such belegten $oljfaf* 
fung, bie auf bie obere ©laSplatte be$ ääflcben* aufgeleimt ijt, man 
fann alfo bie ganje ®laörohre fehr ficf>er um ihre oertifale Are umbrer)en 
unb baburd) baö (Stäbchen in bie beliebige tfage bringen. 

E* ijt $wecfmäf?ig, ba$ (Stäbchen in einer <Sd)leife be« gaben* ju be* 
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feftigen unb rtid)t in ein Schiffchen ju legen , weit bie Magnerpole fdjon 
auf bie @ubffan$ beö ©djiffcbenö wirfen, woburd) bie SKefultate unftcher 
werben. 

Jpat man ben ju prufenben Äorper get)6rig aufgehängt, unb ben @laös 
!a|len auf baö £ifd)lein / gefegt, wät)renb bie .Hefte nod) nicht gefdjloffen 
ijt, fo laf t man nun baö ©täbdjen t>rab, biö eö jwifchen ben beiben 
©pifcen in ber Mitte hängt; bie Entfernung ber beiben @pifcen muf? et? 
waö grofer fepn alö bie 2änge beö ©täbchenö. 5Benn baö (Stäbchen in 
einer Sage jur 9fuh* gefommen tfT, welche ungefähr jmifd)en ber arialen 
unb ber äquatorialen in & er Hegt # fo wirb eö, je nadjbem feine 

(Subjtanj magnetifd) ober biamagnetifd) i|r, entweber nach ber arialen 
ober äquatorialen Sage Angetrieben, fobalb man bieäette fchliefjt; begreif* 
licher SBeife fommt aber baö Stäbchen nicht fogleich in feiner neuen 
©leichgewichtölage $ur $Kut)e, fonbern eö fdjwingt um biefe ©leichge« 
widjtölage mit einer ©efehwinbigfeit, bie oon ber Stärfe abhängt, mit 
welcher bie Magnetpole einwirfen. S5ei einiger Stärfe beö (5le!tromagne* 
x ten finb biefe £)öciUationen fet)r lebhaft unb unterfchetben ftcf> baburd) fet)r 
wefentlid) oon ben äuferj: langfamen Schwingungen beö Stäbchenö, 
meiere eine golge Der fchwachen Sorjton beö Seibenfabenö ftnb; fobalb 
man bie Äette öffnet, oöciüirt ba6 Stäbchen wieber fehr langfam um 
feine frühere, burch ben gaben bebingte ©leichgewichtöjtellung. 

£)ie 2(bjto£ung biamagnetifd)er Äärper burd) bie Magnetpole läfjt ftd) 
am auffallenbjfen folgenbermafien jeigen. Man hänge jtatt beö Stäb* 
djenö eine fleine Äugel oon ungefähr 3 /+ £inie £)urd)meffer an ben ©eis 
benfaben, beren Subffonj fehr flarf biamagnetifd) ijt, alfo etwa ein £u; 
gelten »on 5Biömuth. £ie Crifenffucfe nähert man nun fo weit, bajj 
bie Spifcen nur unbebeutenb mehr oon einanber abfielen alö ber 2)urd)* 
mejfer beö £ügeld)enö beträgt. So lange bie Äette nicht gefdjloffen ifr, 
fann man machen, Da§ baö Äugelchen gerabe in ber Mitte *wifd)en ben 
beiben Spifcen hängt, fobalb man aber bie Äette fd)lie§t, wirb baö Äu* 
gelchen feitwärtö jwifdjen ben beiben Spifcen t>rauögetrieben , fo bafj ber 
gaben, an bem eö hängt, merflich oon feiner oertifalen Dichtung abgelenft 
tfl. 33eim £>effncn ber Äette fäüt baö Äugelchen wieber jurücf. 

9)lucfer t)at oiele boppeltbrechenbe Äroftalle auf it)r Verhalten jwb 
fchen ben tyolm beö öleftromagneten unterfucht, unb babei eine fef>r merf- 
würbige (£igenthumltd)feit ber optifchen 2fre gefunben. 

Eine SEurmalinplatte, welche einer Surmalinjange entnommen, alfo 
parallel mit ber 2Cpe gefdjliffen war, würbe fo aufgehängt, bajj bie SKicb» 
tung ber 2fj:e mit ber Dichtung beö gabenö jufammenftel (eö ifr bieö in 
gig. 74 burd) bie <3d)rafftrung angebeutet; bie ©djraffirungölinien finb 
ber optifchen tfre ber platte paraUel). Die platte jrellt ftch jwifdjen 
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ben tyolm be$ (Jleftromagneten arial; bet SEurmalin ijt alfo eine magne* 
ttfd>e <Subffan$ (wa$ wohl oon feinem (Sifengehalte tyttufrt). 9*un 
würbe biffelbe platte fo aufgebangt, baf bie 9?icbtung ber optifct>en #re 
rechtwinflig ju ber beö gaben* war, wie bie« gig. 75 angebeutet i(t; 
jefet (teilte fidj bie platte dquatoriat. 



fcig. 74. «ig. 75. 





£iefe Grrfcbeinung Ictfjt ftcf> burd) bie 2Cns 
nar)me erflären, bafj bie Magnetpole eine abfio* 
fjenbe 5Birfung auf bie optifdje 3Tre ausüben; 
bei ber erfreu tfuffjangungsart bilbet bie opti- 
fdje 2f pe bie Umbref)ungSare be6 Ärpftallä, jene 
2Cbftojjung ber optifdjen TTre fommt alfo ^ter 
nicht in'S.Spiel, bie platte wirb alfo in gotge 
ihrer magnetifdjen (5igenfd>aften arial geftellt; 
bei ber jweiten tfufhdngung aber überwinbet bie 
2Cb(tofmng ber optifchen 2Cre bie magnetifcho 2Cm 
Stehung unb bie platte (teilt ftcb äquatorial. 

©anj eigentümliche SWo'oiftcattonen beobachtet man, wenn man fratt 
ber Surmalinplatte einen fäulenformig frpftalliftrten Sturmalin anwenbet, 
beffen Sängenbimenfionen fef)r entfd)ieben oorberrfeben. «^etngt man 
biefe ©Äule fo auf, ba§ bie <SÄulenare (welche ^ier mit ber optifchen #re 
&ufammenfallt) r)orijontal hingt, fo (teilt ftdj bie ©ctule arial, wenn bie 
3>olfpifeen fo weit genähert fmb, ba(? bie tfdngenare ber vSauic nur nod) 
eben jwifchen ihnen ^)la| f)at; werben bagegen bie ^olfpüjen mehr ent- 
fernt, fo (teilt ftd> ber JtrrjfraU äquatorial. 

«Statt bie $)olfpi&en ju entfernen, ift e$ bequemer, fte unoeränbert &u 
lajfen, unb ben Äroftall bureb Drehung ber SBeUe, an welker ber ©eiben* 
faben befejtigt ift, $u beben. 

$ctngt ber Äroftall gerate jwifdjen ben moglicbft genäherten ^olfpifeen, 
fo (teilt er ftcb apiat ; hebt man ihn allmctlig, fo nimmt bie Äraft, »eld)e 
ibn arial (teilt, ab, unb bei einer beftimmten Hebung breht er ftd) um 90°, 
fo ba§ er nun bie äquatoriale Stellung einnimmt. 

S5et großer 5^5r)e ber ^olfpüjen i(t alfo ber üttagnettemu* ber <3ub* 
(tanj, bei größerer Entfernung oon ben 9>olfpifcen ift bie 2(bflopung ber 
optifchen tfre überwiegend 

S3erfud)e mit anbern cinarfgen ärpftallen geben ähnliche 9*efultate, 
fte geigen ebenfalls eine eigentümliche 2lbftofjung ber optifchen 2fre, welche 
unter Umfidnben bie Sßirfung ber Magnetpole auf Die übrige Sttafle über* 
wiegen fann. 

£te Sflaffe beö Äalffpath* 5 85. ift an unb für (ich biamagnetifch. 
^ettt man nun eine fenfredjt jur 2Cpe gefcfyiffene Aalffpattyplattt, wie man 
fte braucht, um ba$ SRingfoftem ju jeigen, fo auf, baf bie ©cbnittflctchen 
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oertifal fmb, bafj ftcf> alfo bie optifdje 2fj:e be$ ÄrpflaU^ in einer (wrijon* 
taten Grbene umbre&en fann, fo fiellt ftd) bie platte bei mogltdjfr genä* 
Herten ^olfpifcen äquatorial alfo in ber SSeife, bog bie optifdje tfre be$ 
ÄrpjhllS mit ben S3erbinbung$linien ber beiben «Polfpifeen jufammenfällt. 
#ier alfo ijl eS jebenfallä ber £iamagnetiömu$, welcher bie (Stellung ber 
platte benimmt. 5Birb nun bie platte burd) Umbref)ung ber SBette , an 
weldjer ber gaben befeftigt tjl, gehoben, fo fommt man balb $u einer 
©teile, wo ftd) ber Ärpftall um 90° brefct, fo baj? er ftd) arial fleUt, tü&f)* 
renb bie optifdje Hu ber platte redjtwtnflig jur 33erbinbung«linie ber 
^olfpigen |lefn ; in biefer lefeteren Sage bat nun bie abffojknbe SBirfung 
auf bie optifdje 2Tre baö Uebergewid)t über biejenige SBirrung , tx'cld;e bie 
Magnetpole auf bie Maffe beö äalffpat&S , als eine biamagnetifdje <2>ub* 
ftanj, ausüben. 

3wetarige Äroffalle geben Ä&nlid)e SRefultate, unb jwar geigt ftd), baß 
jebe optifdje 2fpe abgeflogen wirb. 



«ig. 76. 




(5inen entfdjiebenen 33ewei$ für btefe JBefaup* 
tung liefert folgenber, oon ^piütfcr angebellter 
Söerfud). ßtne ©limmerfdjeibe würbe freiäfärmtg 
gefdmitten unb fo aufgefangen , bajj if>ce <5bene f)o* 
rijontal war, alfo in ber SBeife, wie eö gig. 76 am 
beutet. Mag nun ber ©limmer an unb für ftd) 
magnetifd) ober biamagnetifd) fepn, fo ifl be$f)alb 
fein ©runb oorfjanben, warum biefe <Sd)eibe trgenb 
eine befttmmte Sage annehmen follte, unb bo# 
(teilte ftd) bie ©djeibe jwifdjen ben ^Polfpifcen ftetä 
fo, bajj bie Grbene ber optifdjen 2Cren redjtwmflig auf 
ber SBerbinbungölinie ber ^olfpi^en frant 

33e!anntlid) liegt bie optifdje Mittellinie beö 
©limmer* redjtwinflig auf ber Grbene ber Spätrer. 
3>n gig. 77 (teile bie fdjattirte <2>d)etbe ba$ frete* 
formige (jorijontal f)ängenbe ©limmerblatt bar, fo 
n ijl ab bie 9Rid)tung ber Mittellinie, ©inb ferner 
cd unb «/* bie opttfdjen tfren, fo ijl bie Sinie, 
in weiter bie (Sbene ber optifdjen tfren bie @bene 
^ beö ©limmerblatte« burd)fd)neibet. £>aö ©limmer» 
blatt wirb nun &wifd)en ben 9)olfpifcen ftetö fo ge* 
(teilt, bafj <;Ä redjtwinfelig (tef)t jur &erbinbungö= 
Knie ber ^olfpifcen. 
Die« mefultat l5pt ftd) nid)t erfldren buref) eine tfbjbpung ber Mittet 
linie, fonbern nur burd) eine Bbftofjung ber beiben optifdjen 2Cren. 
Änbere Söerfudje mit jweiarigen Ärp(lallen gaben dfcnlidje SKefultate. 
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ludet fanb ferner, bafj ftd) (Stctbdjen Don #oI$ unb Äohle, «StreU 
fen au$ ber JKtnbe »on S3aum$weigen u. f. w. bei groger SWtye ber 9>oU 
fpi&en äquatorial flellen, bei größerer Entfernung »on ben 9>olfpifcen aber 
in bie axiale Sage übergeben. £ie$ erflärt ftd) nun nach ^lücfer'S 
2Cnftcf>t baburd), bap biefe Jtorper aus magnetiföen unb biamagnetifchen 
S3eflanbtfjeilen befielen, unb bafj bie SBirfung ber $ole auf bie biamagne* 
tiferjen £f)eild)en rafdjer mit ber Entfernung abnimmt, alt bie SEBirfung 
auf bie magnetifchen. 

2)urd) äufammenfcfjmeljen »on (Stanniol, ber wahrfebeinlich wegen fei« 
ne$ GrifengebalteS magnetifd) n?ar, mit 5Biömutr), ber ja entfdjieben bia= 
magnetifd) ifl, gelang eö i()m, (Stäbchen anzufertigen, bie, wie $ol$ unb 
Jtchle, bei nahen ^olfpi&en ftd? äquatorial, bei entfernten ^olfpifcen aber 
arial fleliten. 



SJoit bet äSartne* 



(Sonbenfarion ber ©afe. 

Um bie 9Scrf>aCtntffc nafjer $u unterfuchen, bei benen bie Gonbenfation 
ber @afe flattftnbet, \\t wof)l fein Apparat geeigneter, alt ber in §ig. 78 
bargejfellte, welcher, fo »iel ich wetfj, »on SWagnuä ()errü&rt. 

3n einem ©laScplinber c »on febr birfem ©lafe, welcher unten mit 
einem Sttefftngfuf »erfeljen ijl, bamit er ftdjer fleht, wirb ein ©efetfj a 
»on (Jifenbled) eingefefct, welches in ber Sttitte mit einem ©tabe »erfer)en 
ijt, mittelft beflen man es auS bem ©laScplinber binetnfefcen unb wieber 
herausnehmen fann. £)iefeS ©efetfi ijt mit SHuecfftlber gefüllt unb in 
biefeS Guecfftlber tauchen »ier SKohrcben, »on benen baS eine 2uft, baS 
jweite febweflige (Saure, baS britte tfmmoniafgaS, baS lefjte enblid) GFpan* 
gas entölt. 2)ie Sttyttyti ftnb unten offen, bie ©afe alfo burd) £luecf« 
filber abgefperrt. 

Söenn biefeS ©efct& mit feinen ©aSr&brcben in ben ßplinber eingefefct 
ifl, fo wirb er ganj mit SBaffer gefüllt unb in feine obere Sftefftngfaffung 
ber tfuffafc aufgefebraubt, welchen bie gigur jeigt. 

Siefer tfuffafc ifl mit einer £)rucfpumpe »erfeben. Der £af)n s ifl in 
benfelben Dichtungen Durchbogt, n?ie es auf feinem ©riffe bureb (Striche 
angebeutet ifl; fleht er, wie eS bie §tgur jeigt, fo ijl alfo baS 3Baffergef<5p 
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(Senbenfaticn ber ©äff. 79 

b burd) ben £afm s mit ber 9)umpe in 
93erbinbung; wirb nun ber Kolben bec 
f leinen «Pumpe in bie £6&e gejogen, fo 
wirb SBaffer aus b in bie $umpe ge* 
faugt. 

£rer,t man jefct ben #arm s um eine 
2Jiertelumbref)ung nad) ber regten (Seite 
f)in, fo fommt ba$ 9>umpenrobr mit bem 
©laäcolinber c in SBerbinbung, bie SBer* 
binbung beä ©efäfje« b mit ber $)umpe 
ijt aber abgefperrt, wenn alfo nun ber 
9)umpenfolben mebergebrücft wirb, fo 
wirb ba$ juoor au« b eingefaugte 5Baffer 
in ben ©laöcplinber c, unb baburd) ba$ 
£hietffilber aus a in bte ©aSrol)ren ge* 
prefjt, in allen biefen 9R6f)ren wirb alfo 
ba* @a$ jufammengebrutft. 

bringt man , nad) ber linfen bre&enb, 
ben #arm wteber in feine urfprünglidje 
(Stellung, fo l<!!&t ffcft biefelbe Operation 
wiebertwlen, unb fo fann man bie ©afe 
mef)r unb mef>r comprimiren. 

2Da$ SR6r>rcf)en , weld>e$ bie 2uft ent* 
fjalt, ift grabuirt unb bient baju, bie 
@t<5rfe beg 2)rucfe$ ju meffen, welchem 
bie ©afe auggefefct ftnb. 31* bie guft bi* 
auf V2/ Vs urfpmngltdjen 23o* 
lumenS comprimirt, fo ijl ber 2)rurf, wel* 
djem bie ©afe auägefefct ftnb, gleid) 2, 4, 
8 2(tmofpf)iken. 

3m Anfang fleigt baö &uecffTlber in 
allen SRSfcrdjen gleidjmafjtg ; bie ©afe oer= 
galten ftd> alfo ganj wie bie guft, unb 
bie« «Behalten geigt jeber Dampf, wenn 
er nidjt im SWartmum feiner ©pannfraft 
ijt, wenn ein gegebener SRaum nod> nid)t 
fo oiel £)ampf entölt, al* bei ber befte* 
fjenben Temperatur mSgltd) ift. £urcr; 
fortw^renbe Qomprefiton ber genannten 
©afe wirb aber balb biefer ^)unft erreicht. 
83ei einer Temperatur oon 15° wirb bie 
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fdjwefltge <2>dure ;u einem gefättigten 
Dampf, wenn fte burdj einen £rucf t>on 
nafje $u oier tftmofpfxSren comprimirt ijt, 
n>enn alfo bie ?uft in bem grabuirten 
9tSf)rd)en nod) etwa« mein* al$ ben t>ier* 
ten Zf)til ü)re$ SBolumenö einnimmt. 3>ft 
biefe ©ränje erreicht , fo fie&t man, wie 
ftdj ba$ innere be$ 9*6&rd>en$, weldjeä 
bie fdm>eflige <3äure entölt, gleidjfam mit 
S&autrSpfdjen befleibet, weil ein $f>eil be$ 
©afe$ fd)on ju glufligfeit »erbietet if*. 
9>umpt man nun noc& weiter fort, fo wirb 
bie fdjweflige ©dure atebalb oollflanbig in 
eine wafferf>eu"e glufftgfeit oerwanbelt. 

Siefelben <5rfd>emungen beobachtet man 
aud) beim (üpangaö unb beim tfmmomaf* 
gae* , nur tritt u)re Gonbenfation erft bei 
einem fUrferen 2)rucfe ein. 

tfnfangfl ift bie £Bo(ument>erminberung 
in alten vier 9i obren gleich, fobalb aber 
für ein ©aö ber erwähnte ©renjpunft 
erreicht ift, wirb bei fernerem pumpen 
fein 83olumen bei weitem rafdjer abner;« 
men, ba$ Cluecfftlber jteigt rafo) bt$ oben 
t>in unb über bemfelben beftnbet ftrf> bann 
nur nod) eine glüfftgfeit. 

#at man bie brei ©afe Dollftf nbig ju 
tropfbaren glufftgfeiten conbenfirt, fo 
fann man nun bei Deffnung M 2fppa-- 
rateö bie umgelegte Grrfcfyeinungöreüje 
obactyten. 

S3ringt man ben £alm s in eine folcf>e 
Stellung, ba§ ber ©laäeplmber c mit bem 
SBajfergefdf b in Söerbinbung fommt, fo 
tritt baä vorher eingepumpte SÜBaffer wie« 
ber auö c nadj b jurücf , bie ©afe befc 
nen ftcf> wieber au*. SWan fann nun 
aber ben $af)n aUmcUtg bre&en, fo ba§ ber 
Brucf in c nur nad) unb nad> abnimmt, 
unb babet beobachtet man folgenbe (^rferjet* 
nungen : 
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Anfang« behnt ftcf> nur bie £uft au« ; in ben anbeten 9tSf)ren fmft ba« 
£luecf|tlber nod) nicht, bt« ber *Punft erreicht ift, wo bie «Spannfraft ber 
.Sumpfe bem Drucf ba« ©leichgewtcht galten fann; in biefem Moment 
bilben [ich au« ber gtuffigfcit Dctmpfe , bie ba« £luecffilber be« entfpre= 
chenben 9?6hrd)en« nun fo rafch nteberbrücf en , bajj e« al«balb ben «Stanb 
be« &uecfftlber« in ber 2uftro>e erreicht f)at. Dil* ftnbet natürlich 
Suerft beim tfmmoniaf «Statt, «Schlieft man ben #afm in bem tfugen= 
blicfe wieber, wo ft<$ bie tfmmoniaf Dampfe gebilbet unb bat &uecfftlber 
niebergebrücf t haben, fo ftef)t nun in ber £uft= unb in ber tfmmoniafrohre 
ba« &uecf [Uber gleich hoch , in ben beiben anberen 9*6J)ren aber hat ftd) 
nod) gar fein ©a« au« ber glüffigfeit entwtcfelt. £a"j}t ber Drucf ferner 
nach, fo wirb ftch junadjfr au« bem flufftgen Qoanga«, julefct aber au« ber 
flufftgen fchwefligen ©iure wieber ©a« bilben, unb ba« £luecfftlber al«balb 
fo weit nieberbrücfen , bafj e« gleite $6f)e mit bem in ber Suftrohre hat. 

Da« rafaje «Sinfen be« £luecfftlberö rührt aber baher, bafj wenn ein* 
mal ber Drucf fo weit abgenommen hat, bog er ber «Spannfraft ber bei 
biefer Temperatur au« ber glufftgfeit ftch bilbenben Dampfe gleich ijr, 
nun auf einmal alle glufftgfeit in bie ®a«form übergebt unb ba« &uecf= 
ftlber fet)r rafch nieberbrücft. 



3rf)icbcrftciicriuto an gocomottoen. 



Der S5efd)reibung ber Socomotioe auf «Seite 393 i|t noch beizufügen: 
Die «Schieberjteuerung ijt bei ben neueren Socomottoen anbec« einges 

richtet, al« e« in gig. 340 gewidmet ift, we«halb auch ftatt biefer älteren 

Einrichtung bie )e|ige, ju beren Erläuterung gig. 81 unb gig. 82 auf 

folgenber «Seite bienen, näher betrieben werben fott. 

Die «Schieber ftnb bei ben neueren ßocomotioen nicht über, fonbem neben 

ben (Solinbern angebracht, wie man bie« in gig. 80 fteht. i i(t ein 9?aum 



Big- 80. 



in ber Witte jwifdjen ben beiUn §0* 
linbern, unb in biefen Kaum tritt gu* 
nächft ber Dampf ein. tfn ber regten 
unb linfen «Seitenwanb biefe« Dfaume« 
bewegen ftch bie 83ertheilung«fd)ieber, 
welche $u ben beiben Gplinbem geboren. 

3n bem dplinber A ift ber Kolben 
gerabe in ber Sttitte feine« Söege«, ber 
«Schieber k fleht fo , bajj ber Dampf 
auf ber linfen «Seite in ben Golinber 
eintritt, alfo ben äolben nad) ber rede- 
ten «Seite hintreibt. Diefelbe «Stellung 

€upp[tnuni» jut 2. »uff. von OTiiHfr.qjouiBif« Wyflf. 6 
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bei ©djieber* i|t aurf> burd) gig. 81 bargefrellt, in rceldier man ben ©dji e= 
bec & fetner ganjen Srcitc nadj ficht, wie er oon # au$ erfdjeint. t'infs 
oon erfcfceint bie £)effnung, burdj welche ber £ampf auf ber linfen 
©eite in ben ßplinber eintritt, alt eine bunfle ©palte. 

£)er ©lieber i(r an einer (Stange befeftigt, beren anbereä Grnbe jn>t- 
fdjen jwei concentrifdjen eifernen S5ogen h gefaxt ifr, weiche ben tarnen 
ber £ä*ngtafd)e fuhren. 




lim oberen (£nbe ber $ängtafd)e ifr bic «Stange ber ercentrifcfjen ©djeibe 
/, am unteren Grnbe berfelben ifi bie ©tange ber ercentrifdjen <Sd>etbe p 
befejtigt., 

Die beiben ercentrifdjen ©Reiben ftnb bicfyt neben einanber, ir)rc SJftt» 
telpunfte aber freien biametral gegenüber, fo baf ber eine red)« »on ber 
#auptare m f)ängt, wenn ber anbere auf ber linfen ©eite ftfngt; wenn 
p oben ift, ifW unten u. f. w., wenn alfo bie ©tange üon / nad) ber 
redeten ©eite gel)t, fo ge&t bie \>on p naefo ber linfen, furj ba* obere 
Gtnbe ber #ängtaf<&e wirb immer entgegengefe&t bem unteren fcnbe be* 
wegt. 

SBenn bie #ängtafd>e bie ©tellung gig. 81 f>at, fo wirb ber ©lieber* 
ftange bie Bewegung be$ oberen Grnbe* ber ^ängtafdje mitgeteilt, ber 



Digitized by Google 



gdJicBetfteueruttfl an 8ocomoti»en. 



83 



©cfyieber wirb alfo burd) bie ereentrifdje ©djeibe / gefugt; wirb aber 
bie ^ängtafdje in bie »!g)or)e otogen , fo baf* fte bie ©tellung gig. 82 be* 
fommt, fo wirb baburd) bie güfjrung M ©lieber« ber ercentrifcfcen 
©cfoeibep übertragen, unb baburd) bie Sftc&tung, nad) welker ficf? bie 
9tä*ber brefcen, umgef^rt. 

SSetrac&ten-wir nd>r, wie e« jufamroen^ngt, bajj burd) tfufjieben ber 
£angtaf(&e bie SRic&tung, in welker ftd> bie ffiäber brefjen, umgefe&rt 
»irb. 

3n gig. 81 fowofcl al* in gig. 82 ftc$t bie Äurbel n gerabe nad) £)ben, 
ber Äolben flel>t atfo gerabe in ber SÄitte be$ Golinber«. 

Die ereentrifd[>e Scheibe / r)at gerabe tr)ce dufjerjte Stellung auf ber 
regten «Seite, unb ba bei ber Stellung ber ^ängtafdje, wie fte gig. 81 
bargefhllt i|l, bie gu&rung beö <2>a)ieber$ burd) / gefd)ief)t, fo hat aud) 
ber lieber bie aufierfte ©tellung recfyt« , folglidi ift ber Ii nf ö in ben 
dpltnber fur)renbe &ana( frei, ber Dampf tritt auf ber linfen <8eite in 
ben Gplinber ein, ber Kolben wirb nad) ber Stedden getrieben, bie Kurbel 
bewegt ftd) atfo in ber £ftid>tung beö *Pfeil$ gig. 81. 

3öirb nun bei unoeranberter Stellung be$ Äolben« unb ber Äurbel 
bie $ängtafdje in bie %bty gejogen, fo ift nun bie Stellung be$ ©d)ie* 
ber« k burd) bie ereentrifcfce ©dfoeibe p bebingt, ba aber p feine aufierfte 
(Stellung linf« f>at, fo wirb burd) tfufjie^en ber ^angtafdje ber ©djieber 
nad) ber linfen gehoben, fo bafj, wie man in gig. 82 fte^t, ber nad) ber 
redjten ©eite in ben Golinber fubrenbe Äanal frei wirb, ber Dampf ffromt 
jefct auf ber regten @eite in ben Golinber, treibt ben Äotben nad) ber 
linfen, bie Äurbel wirb alfo jefct in ber «Rötung be$ $feil* gig. 82 ge= 
fcreht, weldje ber Dref>ung«rid)tung oon gig. 81 entgegen gefegt iß. 

Die £angtafd?e fcdngt an ben 2Binfelf)ebel sxt, beffen Dref)»unft bei 
a? i Ii ; wirb biefer SBinf elfcebel burd) Rieben an ber Stange r s au« ber 
Stellung gig. 81 in bie gig. 82 gebracht, fo wirb baburd) bie Jpangtafdje 
gehoben; oermittelft beö 5öinfelr)ebel6 sxt fann man alfo bie gu&rung 
M <3d)ieber$ nad) belieben ber einen ober ber anberen ercentrifdjen 
<3#eibe ubertragen, folglich nad) SSelieben bie Bewegung umfefcen. 

Satentt 2ttärmc. 

Die beim Qrrjlarren frei werbenbe SBdrme la^t ftd) febr föon mit un* 
terf^wefligfaurem Patron in folgenber, t>on 586ttger ange* 
gebenet 5öeife jeigen. — 9»an füllt ein ©laöfolbcfcen, gig. 83, wel« 
d>e« ungeftyr 6 bt« 7 Unjen SBajfer faffen fann unt> weldje« einen 
etwa« weiten #al« $at, mit geflogenem frpjtalltffrten unterföweffigfauren 
9tatron ganj ooK. Jöei oorjt^tigem Grrbifcen fcfjmiljt ba« ©als n«« 
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fciä- 83. 



Temperatur von 45° 9t. in feinem Ärrjrallraaffcr, unb 
bei fortgefefctem Grrwdrmen bringt man ba$ gefdjmol= 
jene <2>al$ enblid) jum ©ieben. 3fl bieö erreicht, fo 
verfehltest man baö Äölbdjen rafdj mit einem guten 
Äorf unb jrellt e$ be&ufä ber iangfamen tfbfufjlung 
auf einen fdjlecftten SÖBdrmeleiter. 9tad) i bis 2 ©tun* 
ben ift ba« olbcfjen fammt feinem 3nf)alt bt$ auf bie 
Temperatur ber umgebenben Cuft erfaltet, olme bajj 
ein Grrffarren be$ ©al^ee erfolgt, wenn man ba$ Äolb= 
d)en oor (Jrfcfcütterungen gefdjüfct &at; wenn man aber 
nun ben Äorf oorfidjtig wegnimmt unb bie Äugel eine« 
SfjermometerS bi* unter ben ©piegel ber glufitgfeit 
eintaucht, fo gef)t bie ärnfiaUifation burej) bie ganje 
Sttafie auf einmal oor ftcf> unb babei fleigt bas Sfjer* 
mometer um 18 bis 20 ©rab. 

©affelbe Äclbdjen mit gefdjmoljenem unterfcfywefligfauren Patron Idjjt 
ftd) immer wieber ju bemfelben 9$erfud)e anwenben. 




Bdytr» . . ►» 
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3m Berlage oon griebrich S3 ie iv eg unb ©obn in ffirounfcfameig tft crfchienen: 

Ste (Schule ber @()emte, 

ober erfter Unterricht in ber Hernie, ocrffnnlit^t burch einfache ©rperimente. 3um 
©djulgebraucb, unb jur ©elbftbelehrung, ingbefonbere für angefanbe 2fpo tiefer, ßanb= 
wirthe, ©ewerbtreibenbe ic. 83on Dr. 3- 2C. @t6cfharbt, 9>rofeffor an berÄ&nigl. 
2£f abernte für gorft = unb £anbrcirt$e ju 3!t)aranb unb JWntgl. ©ächftfeher Xpotbe* 
fenreoifor. 

dritte tferbefferte unb vermehrte Auflage. 

90? it jablifid)en in ben 2ert eingebrueften £ol$fchnttten. 8. gel). SSelinpap. 
9>retd 2 £f)tr. 

»örperimente, Jiguren, ärcmpcl muffen beim Unterrichte ben Xert bitten, in 
beffen Interpretation ber (Schüler jur eignen ©ewanbtljeit unb frertigfett 
gelangen fpa. 8tebtg.« 
2Bag für ben geograp&tfdjen Unterricht bie Canbfarten, für ben geometrifchen bie 
Figuren, für ben botanifchen bie lebenben spflanjen ftnb, bag ftnb für ben Unterricht 
in ber G&emie bie (Srperimente. »Die &hatfachen, welche bie ßbemie ausmachen, 
beruhen auf ©rfdjeinungen , bie wir burch bie (Srperimente hervorrufen; eg ift baher 
unerläf lieh, bem Anfänger porfyer biefe (Srfcheinungen ju jeigen , ehe er ftch eine beut-- 
liehe 83orftellung baoon machen fann, wag bie äßorte: chemifche Jroceffe, chemifche 
JBerwanbrfchaft, ©auerftoff, SBafferftoff JC bebeuten. 3u einer noch flareren unb freies 
reren (Srfenntnif wirb er aber bann gelangen, wenn er ftch in ben @tanb gefegt 
fleht, felbft chemifche SBerfudje an$ujtellen. £ierju Anleitung ju geben, neben 
ber theoretifdjen Sntwicfelung ber SBJiffenfchaft, ift ber 3wccf beg Stöerfcheng, bei beffen 
Bearbeitung folgenbe ©efjchtepunrte feftgehalten würben: 

1) Dag Crrperiment ift immer in ben 83orbergrunb geftellt worben, bamit 
bem Schüler bie (Gelegenheit jum ©elbftbeobadjten, ©elbfturtheiien unb ©elbfterfinben 
nicht entjogen werbe, bamit er vielmehr ftch angefpornt fühle, burch eigne geiftige 
©elbflthitigfeit oon ber tfnfchauung jumSSegriff, oom S3egriff jur3bee fortjufchreiten. 

2) Die SSerfuche ftnb fo ausgewählt unb jufammengejMt worben, baß ber 2Cn-- 
fänger bura) fte flu fen weife von ben einfacheren (Srfdjeinungen ju ben jufammen: 
gefeiteren, oon ben bekannten ju ben minber bekannten geführt wirb. 

3) Der jur 2Cnftellung ber angegebenen 23erfuche erforberltche chemifche Apparat 
ift fo vereinfacht worben, baß feine 2Cnfdjaffunggfoften nur bie £öhe oon einiaen 
Schalem erreichen. (Sin fpecielleg SScrjeiehniß ber einzelnen hierju nötigen ©erath' 
fchaften, nebft 2Cngabe ber S3eauggquellen unb greife, ift am ©chluffe beigegeben. 

4) 3n SBejug auf bie ftovm ber Darftellung ift bag #auptbeftreben bee 23erfaf= 
ferg bahtngegangen , fo einfach unb faßlich ju fchreiben, baß bag S3üchletn auch ohne 
SBeihülfe eineg fichrerg oerftanben unb benufct werben ttnne. Zahlreiche 2Cbbilbungen 
in «^oljflich werben biefe 2fufgabe Oermitteln unb erleichtern. Sieben bem Unterrichte 
an Cehranfralten ift eg junichft bem ©elbftftubium jüngerer ^h^rmaceuten, 
fcanbwtrthe, ©ewerbtreibenben , gorfts, 33erg* unb £üttenmänner 
beftimmt. 

Die btitte Auflage biefeg SBerFeg ift binnen Sahregfrift nach SBotfenbung 
ber erften n5thig geworben; biefe große Änerfennung beg 3)ublifumg mag bie befte 
Empfehlung fein. 



©rutrtrt$ bet tyh\}fwio$ic bc* OTcnfcfcen. 

ftüv bag erfte ®tubium unb jur ©elbftbelehrung. 2?on Dr. ®. Valentin, orbentl. 

9)rofelTor ber ^>h9ltologte unb oergleia^enben Änatomie an ber Unioerfttät Sern. 

S0?it zahlreichen in ben Zext eingebrueften ^>oljfd)nitten. 3n einem SBanbe. gr. 8. 

gein 83elinpap. geh- %>«iö : 2% Sthlr. 

3u>eite unveräuberte Auflage» 
93alentin'g »©runbrifj« foll bie ^>ht)ftologie fo weit oertreten, alö eg bag 
erfte S5ebürfnif ber ©rubirenben an Unioerfttäten unb mebicinifch-'chirurgifchen Cehran: 
ftalten, ber 2Cerjte, welche einen gebrdngten Ueberblicf ber ^h^Pologie nach ihrem heu» 
rigen ©tanbpunfte oerlangen, unb ber gebilbeten Capen, welche ftch Uber bie £härig- 
fetten unfereg Organigmug belehren wollen, erheifcht. Die le&tereäenbenj erfchien bem 
^>errn SJerfaffer alg ein wefentlicheg 5Koment, ba bag SBebürfnifj, fta) in übersichtlicher 
SfÖeife mit ben Cehren ber ^)r)r;ftorogte beg SKenfchen befannt ju machen, fomot)l oon 
8anen, alg auch Innern ber 9Biffenfd)aft, bie nicht SJÄebiciner ftnb, (5hemifer, ^)bo : 
fffer, 3uriften, ?pt)atma ceuten u. 2C., lebhaft gefühlt wirb. Der SJerfaffer h fl t bie 
fchwierige Aufgabe übernommen, bei flrenger SBiffenfchaftlichfeit leicht oerfrdnblid) ju 
bleiben unb bag rechte SDfaafj beg für ben auggefprochenen 3wecf ju ©ebenben einzu- 
halten, gär jebeg tiefere ©tubium ber ^b^tfoJüagie muß auf umfaffenbere 2Berfe, na: 
mentliA beg Sierfafferö Pebrbuch ber «»hpfwtoaje beg SRenfcfen in »wei SBänben. oer-- 

i ben Sert ei 



3m Verlage oon grtetrid) Vieweg unb ©obn in Vraunfdjweig ifl erfchienen: 

<$ttitibti$ bet ^hDftf unb 3Reteorologte* 

•Jür eoceen, ©omnaften, ©ewerbe t unb 9cealfd)ulen, fo wie jum ©elbftunterrichte, oon 
Dr. 3 oh- SOtüller, ^rofeffor ber *Ph*)ttf unb Senologie an ber Unioerfität ju 
ftreiburg im VreiSgau. SÄtt jahlreid)en in ben &ert eingebauten #olafchnitten. 
gr. 8. ' 3?ein Veltnpap. gel). 2 SEtjlr. 

Füller --^outllet'S CetjrbudE) bet ^böftf f)at in brei ftd) rafd) folgenben 
Auflagen, für ben Unterricht auf I)of)eren ßehranftalten unb für baß tiefere (Selbft: 
ftubium, fo ungetbeilten Veifall, fo weite Verbreitung gefunben, bajj ber £rrr Ver* 
faffer oon oielen (Seiten angegangen mürbe, einen fürjern ©runbrifi für ben ©e: 
braud) an 8oceen, ©nmnaften, ©emerbe; unb SRealfdjulen , mie auch für ben erjten 
©elbftunterricht, folgen ju laflen ; biefer mirb hiermit bem "Publifum übergeben. 

Sei ber ^Bearbeitung ift berVerfaffer bem ©ange feines großen Cet)rburf)S gefolgt 
unb bat einen bebeutenben 5If)eil ber trefflichen Äbbilbungen beffelben in ben ©runbrif? 
binübergenommen. (Sr ging oon ber tfnftdbt aus, ba{? bie ©runbgefefce ber SBiffen* 
fmaft aud) in ben (Schulanftalten grün blich unb flar oorgetragen merben muffen, bafi 
ihre ju grofje tfbturjung in ber Sarftellung nur nachtheilig wirfen fann, wogegen biefer 
Unterricht nicht mit ju oielen (Stnjelnbetten unb Gfnttoicfelungen überlaben merben bürfe. 

SBir empfehlen baS 9Berf ben (Scbulbeborben unb 2lUen benen, melden ein für; 
jer Ueberblicf ber spbofif »on 28id)tigfeit ift; für ein tieferes mehr ins Grinjelne 
gebenbeS @elbftftubtum mufj auf baß größere Cehrbud) oermiefen merben; aber ber 
©runbrifi mirb aud) in biefer £inftcf)t jüngeren ^barmaceuten , ftorftmännern , £anb: 
mirtben, ©emerbetreibenben ic. genügen. 



Von Dr. 3of). Füller, ^rofejfor ber an ber Unioerfttät ju greiburg im 

SBreiSgau. Sftit 123 in ben $ert eingebauten ^oljfdjnitten. gr. 8°. geb. ©atin. 
Velinpap- 12 ©gr. 

Sfcte Äenntmfj ber Äroftallographie ift bei bem jefcigen (Sranbpunfte ber SBiffenfajaft 
bem (Sbemifer fo unentbehrlich, als ffe eS bem SDHneral og en ift. 3hr Verfldnb: 
v ntf ju erleichtern, jte einem größeren Äreife, namentlich ben Ghemifern, jug<üngiger ju 
machen, ifl bie Aufgabe btefeö VSerfdjenS, burd) meld)e6 ber Verfafler m6glid)fte 
Klarheit in ber 2Biffenfd)aft ju oermitteln bemüht ßewefen ift. 



S>a$ S8ud> bet Statut, 

bie fiebren bet^böfft, 2Cftronomie, Hernie, SDcineralogie, ©eologte, ^^oitologte, SBotanif 
unb 3oologie umfafTenb. ÄUen greunben ber 9caturmiffenfd)aft, inSbefonbere ben ©om: 
naften, SReal: unb höheren Vürgerfdmlen gemibmet oon Dr. griebrid)©djoebler, 
Sehrer ber ^aturminenfdjaften am ©pmnafium ju SBormS, früher Äffiftenten am 
d>emifd)en Caboratorium gu ©iegen. SKit 350 in ben SEert eingebruef ten ^oljftidjen, 
©ternfarten unb einer geognoftifd)en Sfafel. @in ftarfer SBanb fn grofj «Ocebian, 
auf feinem fatinirten Velinpapier, geheftet. ^reiS l SEb^lr. 12 ©gr. 

©ritte ttmßearbettete unb vermehrte 2lnflafle* 

SDte 9caturmiffenf*aften ft'nb in unferer 3eit ein mefentlic^eS, ein unentbehrliches 
(glement ber S3ilbung geworben. SDeSmegen barf ber naturwi|fenfd)aftltd)e Unterricht 
in fetner unferer ßebran|lalten fehlen, gleichgültig welchen Dörnen fie tragen. 

($ben fo mirb jeber ©ebtlbete baS entfehtebene SBebürfnif füllen, burd) Getfrfh 
belehrung eine UeberjTcht auf bem ©ebiete ber STcaturmiffenfchaften ju geminnen, 
bie früher ju ermerben thm oielleicht nicht oerg.6nnt war. 

2CIS wefentlicbeS ^>ülfSmtttel hierfür ift ein Eehrbud) an^ufehen, wie es nach bem 
SSeftreben beS VerfafferS baS 33 uch ber Statur fein foll. ©tefeS giebt eine ©efammt: 
barftellung aller Zweige ber 9caturwtffenfd)aft, oon ftreng wiffenfchaftlfcher ©runb: 
läge auSgebenb, jeboch möglichfre (Stnfachheit unb Älarheit im Vortrage erflrebenb, 
unb für ben 3mecf ju meit gehenbe einjelheiten oermeibenb. SDte Bearbeitung burd) 
einen SScrfaffer erlaubt eine gegenfeitige ©rgfinjung unb (Srläuterung ber einzelnen 
3wetge unb bietet baburch ben VortheÜ jweef mäßiger ©oncentration unb eines fehr 
billigen ^reifes (1% Ztyv.). @ine gro&e 2fnjahl fd)6ner 2Cbbtlbungen mirb baS 
Verftänbnifi ungemein erleidjtem. 

J^ie jefct erfdjienene bri tte Sluffage biefeß SBerfeS mag bie rafche Verbreitung 
befTetben bezeugen. (5s ifl in ber Sfjat ein Vud) für 3 eb ermann, ber gebilbet 
genug »ft, um baS SBebürfnip ju fühlen, eine ©inficht in baS hehre ©ebiet ber SRa-- 
turm;f|cnfd)aften ju erlangen, abgefehen baoon, bafl es ein (Schulbuch befter Hrt ifl- 
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